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Diunyada Komiir ve Linyitin Yeri

2050’de diinya nufusu 9 milyar.

Sanayilesme, kentlesme = Enerji talebinde artis

Komiir petrollin tahtini ele mi gecirecek?

KOMUR
Antrasit
Tas kdmuri
Linyit

Turba

Diinya komiir Giretimi: Cin (%46,6); ABD (%11,3); Hindistan (%7,7); Avustralya (%6,1)
Diinya kémiir tiiketimi: Cin (%50); ABD (%10,7); Hindistan (%10); Almanya (%3,1).. Turkiye (%1,1)(83,4 milyon ton)

Diinya linyit liretimi: AlImanya (%21,7); Rusya (%8,3); ABD (%7,8) ... Tiirkiye (%6,8) (57,5 milyon ton)
Diinya linyit tiiketimi: Almanya (%21,7); Rusya (%8,6); ABD (%8,4).. Turkiye (%6,5)(55,2 milyon ton)
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Dunya birincil enerji arzi 2012-2040 projeksiyonu [IEA, 2014]

Diinyada Durum (2013 yih)

Komur tretim-tuketim:
~ 7,9 milyar ton/yil

Linyit UGretim-tiketim
~ 840 milyon ton/yil




Rezervler ve Elektrik Uretimi
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Avustralya; Gin; 9,30%

8%
Cin; 13%  Diinya komiir rezervi
Toplam 861 milyar ton

Ginumuizde ve yakin gelecekte elektrik tiretiminde en yaygin yakit KOMUR.
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Dunya elektrik Uretiminde kaynaklarin dagihmi [IEA, 2014]

Almanya;
20,10%

Duinya linyit rezervi
Toplam 201 milyar ton

Avustralya;
18,50%

ABD; 15%

Diinyada komiir tiiketimi
%63’U elektrik

%27’si sanayi
%10’u 1sinma, diger

Fosil Kaynaklarin
Kalan Omiirleri

Kémdir 119 yil
Linyit 222 yil

Petrol 47 yil o
Dogalgaz 60 yil
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Tiirkiye’de Birincil Enerji Arzi ve Komiuriin Yeri

Birincil enerji kaynagi temin ve tedariginde %73,4 disa bagimh (2013).

\ Dogalgaz;

40,8%

100 1928 4, Cesitli Ulkelerde Elektrik Uretiminde

76,1 757 711 638 Kémirin Payi, 2012 [IEA, 2014]
53,8

48,7 45,6

TR Net Birincil Enerji ithalati [ETKB, 2015]
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Linyit Uretimi ve tiketimi bakimindan dinyada 6., o '. W Boypocari @
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Tarkiye linyitce zengin bir dlkedir ve toplam 14.2 it Linyit  Tagkémiiri
milyar ton (%91,5) linyit rezervi vardir. Tas kbmdlir(i j
rezervi ise 1,3 milyar tondur. (2013).

Taskomiiri Tiiketimi Linyit Tiiketimi
Linyit rezervlerinin isil dederleri 1300-3900 kcal/kg

- . ; 57,5 milyon ton (2013
kil oranlari %15.33-42.4 ve kukurt oranlari da 1.4- y (. )
4.65 arasinda degismektedir. %85,4 elektrik

%6,8 sanayi




Kémiire Dayal Termik Santrallerdeki Uretim Prosesi

Termik Santral

Pulverize kazan teknolojisine sahip termik santrallerde ana islem; kdbmurde var olan kimyasal
enerjinin elektrik enerjisine donusturdlmesi olup, bu islem 1100-1600°C sicaklktaki
kazanlarda kimyasal enerjinin Is1 enerjisine gevrilerek buhara donusturiimesi ve ardindan
buhar tdrbinlerinin  bagh oldugu jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisi  Uretimini
kapsamaktadir.
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http://www.presentationpro.com/power_designs.aspx

Ulkemizde Komiirle Calisan Termik Santraller

Tiirkiye’de Yerli Kémiire Dayal Biiyiik Olgekli Termik Santraller (14 adet)

Santralin Ad: Miilkiyeti Kémiir Rubsati Yakit Kurulu Gig
(MW)
Canakkale Can EUAS TKi Linyit 320 UIkem|Zde 2014 sonu I'[Ibal'lyle
Orhaneli EUAS TKi Linyit 210 kémure dayall santral kurulu glcu
Somat EUAS TR L 990 14.771 MW (Yerli komiir 8.708 MW,
Seyitomer Celikler Celikler (IHD) Linyit 600 i E
Tunghilek B* EUAS TKI Linyit 300
Yatagan Bereket Elsan  Bereket Elsan ({HD) Linyit 630
Yenikoy IC f¢tas IC fctas ({HD) Linyit 420
Kemerkoy IC fctas IC Ictas (IHD) Linyit 630
Afsin-Elbistan A EUAS EUAS Linyit 1.355
Afsin-Elbistan B EUAS EUAS Linyit 1.440
Kangal Konya Seker  Konya Seker (IHD) Linyit 457
Cayirhan EUAS EUAS Linyit 620
Catalagz Bereket Elsan TTK Taskémiiri 300
Silopi Park TKI Asfaltit 135

Biiyiik Kapasiteli ithal Kdmiir Santralleri (6.063 MW - Toplam 9 adet)

Kurulu
Santral Miilkiyeti Yeri Giicii Agiklama
(MWe)
Isken Sugézii Enerji Santrali Adana-Yumurtahk 1.320 Isletmede
Igdas Celik Enerji Ters. ve Uls. San. AS Biga - CANAKKALE 405 Isletmede
Icdas Elektrik Enerjisi Urt. ve Yat. AS Biga - CANAKKALE 1.200 Isletmede
Colakoglu Metalurji AS Gebze - KOCAELI 190 Isletmede
Eren Enerji Elektrik Uretim AS Catalagzi - ZONGULDAK 2.790 1390 MW" isletmede
Insaat halindeki ithal komure dayali santral izdemir Enerji Termik Santrali Aliaga-iZMIR 350 isletmede
toplam gicli 5.980 MW dizeyindedir. Atlas Termik Santrali Hatay-ISKENDERUN 1.200 Isletmede




Yasal Mevzuat C*‘

Kémdaran 1sil degerine bagh olarak, olusan kul
miktari degismektedir.

I 1
| |
| |
| |
|
! Ulkemizde elektrik enerjisi Ureten bir termik santralde :
. kullanilan linyit kémiirlerinin genelde %20-50'si kil ,
| atigi olarak ortaya ¢ikmakta (ithal kdmirde %10-15); :
| |
|+ Bu miktarin %80-90°1 ugucu kiiller !
| |
| |

* %10-20’si taban kulleridir.

TEBLIGLER
GENELGELER

KANUN VE YONETMELIKLER




Kiil Atiklarinin Ulkemizdeki Bertarafi

Yenikoy Termik Santrali

Kullanilan Kémiir ClreEm
TERMIiK SANTRAL Miktari (ton/yil) Miktari
y (ton/yil)
Soma 5.884.156 2.373.439
Catalagzi 1.710.000 803.703
Kangal 6.452.745 1.322.832
Sugozii 3.300.000 375.000
Tungbilek 1.240.786 591.854
Seyitomer 5.850.000 1.989.000
Kemerkoy 3.962.987 1.585.195
Afsin 23.382.791 6.141.137
Yatagan 6.558.000 1.320.570
Orhaneli 1.426.360 357.391
Yenikoy 2.522.432 713.847

Afsin-Elbistan A Termik Santrali Soma Termik Santrali _

KUL YAYMA BANDI




Kiil Depolama Sahalarinda Kirleticilerin izledigi Yol

Atmosferik
cokelti

YUZEY SUYU

Sizinti

YER ALTI SUYU
AKIFERI

Rizgarla
tasinim

KUL DAGI

Yuzeysel akis

Yizeysel akis

Dispersiyon ve diflizyon

Atmosferik
cOkelti
Rizgarla
tasinim
' —_—
YUZEY TOPRAGI ABD-Tennessee
> Kiil baraji kazasi
4.000.000 m? kiil camuru
Szint 6 yil temizleme calismalari
Yy ¥
> DiP TOPRAGI

As, B, Cr, SO4 pH .
As, B, C)I Cr, Ni, Pb, Cd .




‘ Termik Santrallerden Kaynaklanan Kiillerin Yonetimi

Ulkemizde termik santrallerden kaynaklanan killerin cevreyle uyumlu bir
sekilde yonetimi dort adimda gerceklestirilebilir:

 Olusan kil miktarinin kaynaginda azaltiimasi
d Kullerin geri kazanimi — Déngiisel ekonomi

 Geri kazanilamayan killerin mevzuata uygun diizenli depolanmasi
d Mevcut kil depolama sahalarinin iyilestirilmesi
Azaltma

Tekrar kullanim

Atik Cergeve Direktifi S
(WFD) (2008/98/EC) Geri dontisum

Enerji gerikazanimi

Bertaraf




Kullerin Geri Kazanimi — Donglisel Ekonomi

UCUCU KUL

e Betonda mineral katki malzemesi
e Cimento klinker hammaddesi

e Katkili cimento Uretimi

e Cimento ikamesi

e Karayolu temel/alt temel malzemesi
(katki/mineral dolgu)

e Gazbeton

e Yapisal veya akiskan (CLSM) dolgular

e Terkedilmis maden sahalarinin
reklamasyonu

e Atiksu aritiminda distik maliyetli
adsorban Uretimi

e Tarimsal topraklarin isla
e Tugla/serami

TABAN KULU

e ince ve kaba agrega

e Beton/beton Urlnleri/derz dolgu

e Cimento klinker hammaddesi

e Katkili cimento Uretimi

* Yapisal veya akiskan (CLSM) dolgular

e Karayolu insaatlarinda (katki/mineral
dolgu)

e Terkedilmis maden sahalarinin
reklamasyonu

e Tarimsal topraklarin islahi




Kiillerin Geri Kazanimi (YAN URUN ONAY]I)

Atik Yonetimi Yonetmeligi Madde 19; 2008/98/EC WFD Madde 5 YAN URUN

. Uretim prosesi siirecinde ortaya cikan; ancak, asil amacin bu maddenin {retimi olmadigi, maddeler veya
malzemeler;

a)

b)
c)

d)

e)

Uretim prosesinin ayrilmaz bir parcasi olarak Uretiliyor ve kapasite raporunda iriin/yan iriin olarak yer
aliyor ise,

Gelecekte kullanimina yonelik talep strekli ise,

Dogrudan bir proseste kullanilabiliyor ve duretildigi yerde fiziksel islemler hari¢ olmak Uzere baska
islemlerden ge¢miyor ise,

ikame edecegi maddenin standartlarina uygunlugunun ya da hammadde olarak kullanilmasi durumunda
nihai Grindn Grin standardini bozmadiginin belgelenmesi halinde,

Kullaniminda gevre ve insan sagligina zarar vermeyecek tedbirler aliniyor ise, atik olarak addedilmeyerek,
yan Urun olarak kabul edilebilecektir.

. Yan Urin olarak degerlendirilebilecek, bu tiir atiklar igin uygunluk almak Uzere Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na
basvurulur.

TSE’ye "Uygunluk Belgesi"
Basvurusu

Q-

TC.
EVRE VE SEHIRCILIK
ANLIGI

TS EN 197-1:2012 Cimento
TS EN 450-1:2013 Ugucu kiil-Betonda kullanilan
Cevre ve Sehircilik Bakanligina TS EN 14227-3:2013 Ugucu kiil baglayicili karisimlar

Ugucu Kiil igin "Yan Uriin
Basvurusu Yapilmasi"




Kullerin Geri Kazanimi — Donglisel Ekonomi

Ulkeler

Cin

Hindistan
Amerika
Avrupa (AB15)

Orta Dogu &
Afrika

Rusya
Tiirkiye
Polonya

Japonya
Avustralya
Kanada

Giiney Kore

ingiltere

DUNYA
ORTALAMASI

Komiir yanma iriinii
olusumu (ton)
530 milyon (ugucu
kal)

131,1 milyon
129,7 milyon
48,9 milyon
32,2 milyon

26,6 milyon
24,19 milyon
20,7 milyon

12,9 milyon
12,41 milyon
6,19 milyon

6,95 milyon

~6 milyon

780 milyon

Kémiir yanma iriinii
kullanimi (ton)

355 milyon (ucucu kiil)

73,13 milyon
62,4 milyon
44,7 milyon
3,4 milyon

5 milyon
3,63 milyon
12,21
12,5 milyon
5,9 milyon
1,74 milyon
5,73 milyon
(+1,35 milyon ton
Japonya’dan ithal)

~3 milyon

415,5 milyon

Kullanim %

%67

%55,8
%48
%91,5

%10,6

%18,8
%15
%59

%96,9
%48

%28

%82

~%50

%53

Sene

2014

2011
2014
2010

2010

2010
2014

2011

2013
2014

2011-2013 ort.

Yillik ortalama

Yillik ortalama

2010

Ulkelerin yillik kémiir yanma iiriinii tiretim ve kullanim oranlari

Kaynak

[Cui ve Wu, 2015]

[Shrivd., 2015]
[ACAA, 2016]
[ECOBA, 2016]

[Heidrich vd., 2013]

[Heidrich vd., 2013]
[TUIK, 2015]
[Szczygielski, 2012]

[JCOAL, 2015]
[ADAA, 2015]

[CIRCA, 2014]

[Tanosaki, 2015]

[UKQAA, 2016]

[Heidrich vd., 2013]



Kullerin Geri Kazanimi — Donguisel Ekonomi
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Amerika’daki tiim komiir yanma urinlerinin 15
olusum ve kullanim miktarlan [ACAA, 2016]
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Kullerin Geri Kazanimi

Avrupa’da (AB15) kdmur yanma drtnleri olusumu ve kullanimi ECOBA 2010 yili verileri (kiloton) [ECOBA, 2016]

Akiskan yatak Yari kuru abs. (SDA)- Baca gazi desiilfiiriz.
Taban kiilii Diger! TOPLAM %
yakma (FBC) kiilii uriinii (FGD)-Jips
912 107 413

Kémiir yanma iiriinii olusumu 31.616 4.052 1.000 10.227 48.327

1 2152 178 2354 4,8
2 1.947 1 1953 4,0
3 4.947 62 3 5.012 102
4 536 8 43 587 12
5 224 790 1014 21
6 18 18 0,04
7 83 16 99 02
8 253 289 06
9 59 . : . 59 01
10 154 140 AB (tiim) = 145 milyon ton kil 334 o7
11 5 144 464 09
Genel miithendislik dolgusu 12 1.126 393 . 1.561 3,2
T 120 AB15: %91,5 kullanim (reklamasyon dabhil) Loso .0
14 115 117 02
15 380 504 10
16 620 620 13
17
18 612 612 13
19 694 694 14
[Agpan |EN 5.171 5.171 106
[dipsblok ~~~~~~~ |g& 256 256 05
22 1300 1.300 27
Diger kullanimlar 23 136 20 26 30 8 46 54 320 0,7
24 15771 2.083 488 53 a1 1.023 19.459 39,8
wegicl stoklama 75 701 37 6 3 765 1.062 2,2
26 2.260 87 207 106 447 3.107 6,4
13.785 1.890 1.000 211 51 266 8.087 25.290 51,7
43 46 100 23 48 64 78
29.556 3.973 1.000 699 104 307 9.110 44.749 91,5
 kullanm®% | 92 % 100 77 97 74 88
401 95 95 591 12
| Tonlam kullamm (126 | 29017 4147 1000 919 107 2112 10 299 42 918 100 0



Kiillerin Geri Kazanimi — Diinyadan Ornek Yapilar

East Bridge
(Kopenhag)

Planatovryssi Baraji Olivenhain Baraiji
(Yunanistan) (Kaliforniya)




Killerin Dizenli Depolama Yolu ile Bertarafi

ADDDY-EK2 Analizleri

ADDDY/EK-2

. Tehlikesiz Tehlikeli
Parametre Inert Atlk!ar Atiklar Atiklar

Depo. Krit. 5 .

L. Sirmf Depo. Krit. Depo. Krit.
1. Sinif 1.Sinif

Eluat Analiz Parametreleri (L/S=10 It/kg)
Arsenik (As mg/I) 0,05 0,2 2,5
Baryum (Ba mg/l) 2 10 30
Kadmiyum (Cd mg/I) 0,004 0,1 0,5
Krom (Cr mg/l) 0,05 1 7
Bakir (Cu mg/l) 0,2 5 10
Civa (Hg mg/l) 0,001 0,02 0,2
Molibden (Mo mg/I) 0,05 1 3
Nikel (Ni mg/I) 0,04 1 4
Kursun (Pb mg/I) 0,05 1 5
Antimon (Sb mg/I) 0,006 0,07 0,5
Selenyum (Se mg/I) 0,01 0,05 0,7
Cinko (Zn mg/I) 0,4 5 20
Klortr (CI- mg/l) 80 1500 2500
Flortr (F mg/l) 1 15 50
Sulfat (SO, 2 mg/l) 100 (600) 2000 5000
COK (mg/l) 50 80 100
TCKM (mg/l) 400 6000 10000
Fenol indeksi (mg/I) 0,1 - -

Orijinal Atik Analiz Parametreleri

TOK (mg/kg) 30000 (%3) 50000 (%5) 60000 (%6)
BTEX (mg/kg) 6 - -
PCBler (mg/kg) 1 - -
Mineral yag (mg/kg) 500 - -

Kizdirma kavhi (94)

100000

l' 11 I




Mevcut Kiil Depolama Sahalarinin lyilestirilmesi

(2010 yili 6ncesi kurulanlar

lyilestirme Plani Formati (2010/16 sayili Genelge)
J Mevcut durum

 Yapilmasi planlanan dizeltici faaliyetler (Saha altyapisi, idari Uniteler,
isletme ve calisma usulleri)

[ Kapatma ve kapatma sonrasi bakim

[ Yeni lota iliskin bilgiler \'./
T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI




Kiillerin Geri Kazanimi - Ulkemizdeki Durum

v Ulkemizde her sene termik santrallerde milyonlarca ton kémiir yakilmakta, yiiksek miktarlarda kil aciga
citkmaktadir.

v Bugline degin 100 milyon tondan fazla kiil; kil havuzlarina ve diizenli depolama sahalarina birakilmistir.

v Ulkemizde 2014 yilinda kurulu giici 2100 MW olan toplam 66 termik santralde, 9.100 tonu tehlikeli atik
olmak tizere toplam 24,2 milyon ton atik olusmustur [TUIK, 2014].

v’ Olusan atigin %98,5’ini mineral atiklar (kul, ctiruf, ucucu kil, algitasi, vb.) olusturmustur.
v Toplam atigin
v %48,3’U kul dagi/kil barajina,
v %21,7’si diizenli depolama sahalarina,
v %15’i satilma veya lisansh atik bertaraf/geri kazanim firmalarina,
v %15’i diger bertaraf (maden ve tas ocagina gonderme, belediye ¢opligiine atma, vb.).

Yillara goére iilkemizdeki termik santral atik miktarlari [TUIK, 2015]

il 2010 2012 2014
Atik miktari (ton/yil) 18.747.759 19.262.185 24.191.416
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