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             GAZ ÇEVRİM SANTRALİ VE ÇEVRE




                       ÖZET 

Bu çalışmada, günümüzün büyük bir problemi olan eletriğin üretim şekillerinden biri olan doğal gaz kombine çevrim santrali ele alınmıştır. Teorik olarak yapılan bir çalışmadır. Herhangi bir deney veya gözlem bulunmamaktadır.

 Doğalgazın olumuşumu  ve bileşimi gereği oluşturduğu kirlilik gözlemlenmektedir. Kombine çevrim santrallarinin çalışması belirtilmekte ve diğer enerji üreten santrallerle kirlilik,enerji ve maaliyet yönünden karşılaştırılması yapılmaktadır. 


1. 
GİRİŞ
[bookmark: _Toc190755317][bookmark: _Toc190755895][bookmark: _Toc224357595][bookmark: _Toc354043925]Enerji, ülkemiz ekonomisi için önemli bir unsurdur. Dünya devletleri ve uluslararası kuruluşlar enerji kaynaklarını (petrol, doğalgaz, kömür, …) elde etmek için birbirleriyle yarışmaktadır. Enerji, sanayileşmenin alt yapısı ve günlük hayatın vazgeçilmez bir unsurudur. Bu nedenle, enerji ihtiyacı ulusal ve uluslararası gündemde oldukça önemli bir yer tutar. Enerji kaynaklarının tükenebilir oluşu, dışa bağımlılığın varlığı ve çevresel etkiler sebebiyle; günümüzde ülkeler için güvenli, yeterli miktarda, ucuz ve temiz enerji üretmek, ekonomik ve sosyal hayatın temel problemleri arasında yerini almaktadır.
Sanayisi, ekonomisi ve nüfusu ile hızla büyümekte olan ülkemizde paralel olarak enerji ihtiyacı sürekli artmaktadır. Bu nedenle, üretilen enerjinin yüksek verimle kullanılması, mevcut enerji kaynaklarının yanı sıra alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarına ait potansiyelin değerlendirilmesi büyük önem taşımaktadır.
[bookmark: _Toc190755318][bookmark: _Toc190755896][bookmark: _Toc224357596][bookmark: _Toc354043926]
2.LİTERATÜR ARAŞTIRMASI
Elektrik enerjisi üretiminde, nükleer, hidro ve yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımının günden güne daha da artmasına karsın, halihazırda dünya elektrik enerjisi üretiminin yaklaşık % 65'lik kısmını karşılayan fosil yakıtlı termik santrallarda da hızlı bir artış görülmektedir. Aşağıda sekil 1'den de görüleceği üzere dünyada 1985-1989 yıllarında fosil yakıtlara dayalı toplam 37700 MW gücünde santral sipariş edilmişken, bu miktar yılda
yaklaşık % 7.2 artışla 1990-1994 döneminde 53400 MW' a ulaşmıştır. Dünyadaki elektrik tüketiminin 1995-2010 yılları arasında % 60 oranında artacağı tahmin edilmekte olup; 1995-1999 döneminde yılık % 3.7'lik bir artışla toplam 64000 MW, 2000-2994 döneminde ise yılda % 3. artışla toplam 75000 MW kurulu gücünde yeni fosil yakıtlı santralların sipariş edilmesi beklenmektedir.
Sekil 1'de belirtilen Gaz türbini ve Kombine Çevrim değerleri içinde, kombine çevrim olarak sipariş edilmiş olan santralların toplam kurulu gücü 1985-1989 döneminde toplam 47 00 MW iken, bu miktar 1990-1994 döneminde 19 500 MW olmuştur. Yeni tesis edilecek kombine çevrimlerin 1995-1999 döneminde 12000 MW'a 2000-2004 döneminde ise 28000 MW'a ulaşacağı tahmin edilmektedir. Görüleceği üzere 1989 yılı itibariye kombine çevrim
santralları, fosil yakıtlı santrallar içinde yaklaşık % 12.5 oranında bir yer tutmakta iken, 2000 yılına girerken bu oran % 37 mertebesine ulaşacaktır. Bu oranın artmasında en önemli etken ise kombine çevrimlerde elde edilen yüksek termik verim olmaktadır.
[image: ]
Şekil 1.

Verim artısı bir yandan CO2 emisyonunu daha da azaltmakta bir yandan da yakıt tüketiminde büyük tasarruf sağlamaktadır. Örneğin 3.75 US$/Giga Joule yakıt fiyatına göre 350 MW'ık bir kombine çevrim santralinde termik verimdeki % 1'lik bir artış yaklaşık olarak 6.3 milyon US$'lık bir bedele tekabül etmekte, bu ise toplam yatırım bedeli içinde % 4.5'lük bir yer tutmaktadır. Siemens firması tarafından yapılan bir çalışmaya göre, santral veriminin % 55'ten % 57'ye çıkarılmasıyla 350 MW'lık üç bloktan oluşan bir kombine çevrim santralında 20 yıllık bir işletme sürecinde elde edilen kazanç yaklaşık 81 milyon US$ olmaktadır. Bu ise toplam ilk yatırım bedelin % 20'sine tekabül etmektedir.
Gaz yakıtlı enerji üretim tesislerinde görülen bu büyük artısın bir diğer önemli nedeni ise, son yıllarda çevre sorunlarının kritik boyutlara ulaşması ve çevreye verilen önemin artmasıdır. Bu nedenle, elektrik enerjisi üretiminde daha az yakıt tüketimiyle yakıt rezervlerinin en ekonomik şekilde kullanımını sağlayacak ve dolayısıyla daha az çevre zararıyla elektrik üretecek yeni teknolojiler geliştirilmeye başlamıştır.
Bu anlamda kombine çevrim santralları günümüzde en yaygın tesis edilen ve son yıllarda en çok tercih edilen baz yük santralları durumuna gelmiştir.




2.1 Termik  Santraller
Yanmayla ortaya çıkan ısı enerjisinden elektrik enerjisi üreten sistemdir. Yanma, bir kazan ya da buhar üretecinde gerçekleştirilir ve suyun buhara dönüştürülmesini, daha sonrada bunun yüksek basınç altında (135 bar),yüksek sıcaklıkta (535 °C) çok ısıtılmasını sağlar. Buhar önce türbinin yüksek basınçlı bölümünde ve daha sonra yeniden çok ısıtıldıktan sonra orta ve alçak basınçlı bölümlerde genişler. Birbirini izleyen bu genişlemeler sırasında ısı enerjisi mekanik enerjiye dönüşür. Kondensede soğutulan buhar tekrar su haline döner; türbinden çektiği buharla çalışan bir yeniden ısıtma bölümüyse suyun ısısını yükseltip kazana gönderir. Buhar ve su bir kapalı devre halinde dolaştıkları için, bu çevrim sonsuza kadar yenilenir.
Duman kazan çıkışında büyük oranda ısı yitirir ve elektro filtreden sonra havaya verilir; Böylece yanma olayı gerçekleşir. Kömürle çalışan santrallerde dumanın daha sonra elektrostatik düzenekler yardımıyla tozu alınır ve bacadan dışarı atılır. Bu arada türbinde yaratılan mekanik enerji bir alternatöre iletilir ve burada elektrik enerjisine dönüştürülür. Türbo-alternatör gurubunun uzunluğu 600 MW bir güç için bazen 50m’aşar; verilen elektrik akımıysa 20 000 voltluk bir gerilim altında 19 200 ampere ulaşır. Modern bir termik santralin verimi %40 dolayındadır.
Termik santralin bilançosu incelendiğinde, üretilen bir kW için 4000 kJ’dan fazla bir enerjinin soğutma suyuna harcandığı anlaşılmıştır. Su bir akarsudan alınırsa, bu suyun günümüzde en çok 7-10’C arasında ısıtılmasına izin verilmektedir; bu da büyük bir debi gerektirir. Sözgelimi, 600 MW’lık bir enerji grubunda soğutma için saniyede 22 metreküp su gerekir. Bu nedenlerden ötürü, büyük santraller ancak büyük akarsuların üzerinde ya da deniz kıyısında kurulur. Bununla birlikte, termik santrallerin yol açtığı ısı artışı, su bitkileri ve hayvanları için ciddi sorunlar yaratır. Suyun az, santrallerin çok sayıda bulunduğu bölgelerde, genellikle hiperbol biçiminde büyük kulelerden oluşan havalı (atmosferik) soğutma sistemlerinden yararlanılır.
Termik santrallerde kullanılan yakıtlar mazot, gaz ve kömürdür. Mazot içi gerekli olan tesisler basit tesislerdir; mazot 30000-40000 m3 hacimli, silindir biçiminde metalik depolarda saklanır. Depolardan alınıp ısıtılan mazot püskürtülerek brülörlere aktarılır. Gaz kullanımı için gerekli olan donanımlar çok az sayıdadır; Gaz brülörlere gönderilmeden önce yalnızca genişletilir, filtreden geçirilir ve ısıtılır.
Termik santrallerde kömür kullanımı; için gerekli olan tesisler gaz ya da mazota oranla çok daha önemli ve büyüktür. Burada özellikle kömürün demiryolu, akarsu ya da deniz yoluyla santrale getirilmesi, boşaltılması, depolanması, santral alanı içinde dolaştırılması ve kazana verilmesi için gerekli tesisler yapılmalıdır. Kömür önce toz haline getirildikten sonra, önceden mazotla 500 °C’a kadar ısıtılmış olan yanma odalarının brülörlerine kuvvetli bir hava akımıyla gönderilir. Bu odaların birkaç yüz m3 bulan bir hacmi ve birkaç bin m kare büyüklüğünde bir ısıtma alanı vardır. Büyük bir termik santralin kömür tüketimi günde 5000 tonu aşar.
Termik santral, kapalı devre halinde dolaşan suyu buharlaştıran bir kazan ve bir türbo alternatör (bir türbinle harekete geçirilen alternatör) grubu içine girer. Bu tür klasik santrallerde buhar, kömür, fuel-oil ve nadiren doğalgaz veya yüksek fırın gazı yakılarak üretilir.
Termik santralleri büyük debili akarsu yakınında veya deniz kıyısına kurmak gerekiyor; böylece santralde üretilen ısının yarısını boşaltan kondensenin suyla beslenmesi sağlanır. Sıcak su ırmağa doğrudan boşaltıldığı gibi (açık devre soğutma) büyük soğutma kulelerine yollanabilir; burada havayla temas ederek kısmen buharlaştıktan sonra kondenseye basılır (kapalı devre soğutma). Bu son çözüm daha pahalıdır, ama su alma işlemini ve ırmak sularının ısınmasına bağlı çevre sorunlarını azaltma olanağı sağlar.
Malzemelerin üretim maliyeti sınırlamak ve işletimi kolaylaştırmak için santraller standart ve özerk üretim birimleri halinde gerçekleştirilir. Her ünitede bir buhar kazanı, bir buhar üretici, bir türbo alternatör grubu ve iletişim şebekesine bağlı, gerilim yükseltici bir trafo (transformatör) bulunur.
Daha mütevazi güçteki termik santraller, su buharı çevriminden geçmeden elektrik üretir. Bunlar uçak motorlarının çalışma ilkesine dayanan gaz türbinleridir ve doğrudan doğruya bir alternatörü veya elektrojen dizel gruplarını çalıştırır. Bu türbinler belirli zamanlarında devreye sokulmak üzere tasarlanmıştır ve güçleri 100 MW geçmez; ama oldukça basit olmaları (görece küçük boyut, su buhar devresinin olmaması, havayla soğutma nedeniyle birkaç dakikada devreye alınabilirler. Bu termik tesisler pratik olarak her yerde kurulabilir.

2.1.1 Termik Santrallerde Nasıl Elektrik Üretilir
Termik santral bildiğimiz gibi kömür akaryakıtların (fuel-oil,mozot,gaz)yakılması yoluyla mekanik enerji elde edilen bir merkezdir. Burada su kazan bölümünde dolaşan su kızgın buhar haline dönüşür ve bu buhar yüksek basınç altında (135 bar) yüksek sıcaklıkta (535 derece) türbinin yüksek basınç bölümüne daha sonra da tekrar kızdırılarak orta ve alçak basınç bölümüne gönderilir. Bu devam eden olaylar sonrasında ısı enerjisi mekanik enerjiye döndürülmüş olur.
Burada elde ettiğimiz mekanik enerji türbin miline bağlı elektrik jeneratörü döndürülmüş olur. Elektrik jeneratörünün çalışma prensibi, bakır gibi iletken bir telin manyetik bir alan içinde hareket ettirilmesi ile sistemine göre çalışır. Elektrik jeneratörü, bir mıknatıs içinde dönen (ROTOR) sarılı iletken tellerin bulunduğu (STADOR), ve bu tellerin mıknatıs içinde dönmesiyle elektrik akımı üreten bir makinedir.
2.1.2 Termik Santral Çeşitleri
Katı, sıvı ya da gaz halindeki fosil yakıtların kimyasal enerjisinin elektrik enerjisine dönüştürüldüğü elektrik santralıdır. Türbin ve yakıt cinslerine göre şu şekilde sınıflandırılır:
2.1.2.1 Buhar türbinli linyit santralleri: Linyit kömürünü genelde toz veya küçük parçalar haline getirilerek santralde yakılır. Buhar kazanından elde edilen kızgın buhar enerjisi ile türbin ve jeneratör çevrilir. Türkiye’de ekonomik anlamda maden kömürü üretimi; Zonguldak çevresindeki Armutçuk, Kozlu, Üzülmez ve Karadon ocakları ile Amasra’daki ocaklardan yapılmaktadır. Antalya Merkez ilçede Pamucak yaylasında, Akseki ilçesinde Güzelsu ve Çukurköy mevkiinde; Diyarbakır’ın Hazro ilçesinde rezerv bakımından önemli olmayan maden kömürü yatakları bulunmaktadır. Zonguldak çevresindeki ocaklardan çıkartılan maden kömürünün özellikleri Amasra’dan çıkartılandan daha iyidir. Zonguldak   çevresinde %5–6 arasında su, %9–12,5 kül ve %0,8– 0,9 oranında kükürt barındıran ocaklar- daki kömürün alt ısıl değeri 6710–6740 Kcal/kg arasında değişmekte, buna karşılık, Amasra’dan çıkartılan maden kömüründe %7 nem, %12,5 kül ve %1,5 kül bulunmaktadır. Amasra’da üretilen kömürün alt ısıl değeri diğer maden kömürlerine nazaran daha düşüktür Türkiye’nin maden kömürü rezervi 1,1 milyar ton dolayındadır.
2.1.2.2 Gaz türbinli santraller: Yüksek sıcaklık ve basınçtaki yanma gazlarının hareket sağladığı ve bu gazların yanmayı gerçekleştiren havayı sağlayan bir kompresörün de çalışmasına imkan verdiği türbin türüdür. Genelde doğalgaz ile çalışırlar.
2.1.2.3 Kombine (buhar ve gaz türbinli) santraller: Bir gaz türbini jeneratör ile bu türbinin ekzos gazlarıyla çalışan (ek brülörü olan veya olmayan) bir kazanla, bunun sağladığı buharla çalışarak ek elektrik enerjisi üreten bir buhar türbini jeneratörden oluşan santral türü.
2.1.2.4 Dizel veya fuel-oil santralleri: Elektrik üretme ve getirme imkanı bulunmayan yerlerde veya ana sistemin pik yüklerinde yardımcı olmak üzere kurulan santrallerdir. Mobil veya sabit olabilirler.
2.1.2.5  Jeotermal santraller: (Yer Altı Buharı) Jeotermal enerjiyi elektrik enerjisine dönüştüren tesis.
2.1.2.6 Nükleer (enerji) santraller: Nükleer yakıtlardan serbest kalan enerjinin elektrik enerjisine dönüştürüldüğü santraldir.






2.2 Doğalgaz Kombine Çevrim Santrali

Diğer enerji kaynaklarına göre temini kolay ve çevreye etkisi daha az olan doğalgazın ülkemizde birincil enerji kaynağı olarak kullanımı giderek artmaktadır. Yüksek verim ve kısa
zamanda işletmeye alma gibi avantajlarından dolayı doğalgaz yakıtlı kombine çevrim santralleri ülkemizde elektrik enerjisi üretiminde son yıllarda giderek artan bir oranda kullanılmaktadır. Doğalgaz yakıtlı kombine çevrim termik santralleri diğer fosil kaynaklı yakıt kullanan termik, nükleer ve hidroelektrik santrallerine göre daha düşük kurulum
maliyeti ile daha kısa sürede işletmeye alınabilmektedirler. Kombine çevrim santrallerinde gaz türbinleri ve buhar türbinleri birlikte kullanılmaktadır. Yakıt olarak doğal gaz kullanılan gaz türbinlerinden elde edilen elektrik enerjisinin yanı sıra türbin egzozundan yüksek sıcaklığa sahip egzoz gazlarının atık ısısının kazana verilmesiyle elde edilen buhar ile buhar türbinlerinden de ek elektrik üretimi sağlanmaktadır. Bu santrallerde gaz türbinli çevrimlerin üst sıcaklığının yüksek olması ve buhar türbinli çevrimlerin alt sıcaklıklarının düşük olması avantajları birleştirilerek tasarım koşullarında çalışmak üzere kombine çevrim verimi %50-60 civarında gerçekleştirilebilmektedir.
          

            2.2.1 Doğalgaz Kombine Çevrim Santralinin Çalışması     	
   
           Genel adı Kombine Çevirim Termik Santralleri olarak geçen santraller kömür, akaryakıt veya doğalgaz gibi fosil yakıtların yakılması yoluyla elektrik üretirler. Bu tür santrallerde fosil yakıtlar kullanıldığı için “Yenilenebilir Enerji” başlığı altında toplanmamaktadır ve çevreye daha çok zararları olduğu kabul edilmektedir. Doğalgaz Kombine Çevrim Santrali de bu tür termik santrallerden biridir. Bu santrallerde gaz ve buhar türbini olmak üzere iki tip türbin bulunmaktadır. Doğalgaz kombine çevrim  santrallerinin  üretim blokları birbirinden bağımsız olarak çalışırlar; ancak bazı ortak tesislerden yararlanırlar. Elektrik üretimi iki aşamada gerçekleşir.
            Kompresörden sağlanan yüksek basınçlı hava ile karıştırılan doğalgaz, yakma hücresinde yakılır ve gaz türbininin içindeki kanatları çevirir. Gaz türbinin içindeki bu kanatlar dev birer fan gibidir. Daha sonra Türbinle aynı şaft üzerinde bulunan bir jeneratör harekete geçirilir. Bu jeneratör sayesinde elektrik üretiminin ilk kısmı tamamlanmış olur.
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            Üretilen elektriğin yüksek voltajda taşınması verimliliği arttırır. Üretilen düşük voltajdaki elektrik transformatörler yani trafolarla yüksek voltaja çevrilir ve ulusal şebekeye katılır.
              Daha sonra taşınan elektrik farklı yerlerdeki trafo merkezlerine gelir buradaki trafolar sayesinde yüksek gerilim, orta gerilim veya alçak gerilimlere dönüştürülerek dağıtımı gerçekleştirilir.
  Yanmadan oluşan sıcak gazlar birinci aşamadaki buhar türbinlerinden buhar kazanına gönderilir. Bu buhar kazanlarının içerisinde su ile dolu çokça boru bulunmaktadır. Atık sıcak kullanılarak boru içerisindeki su, yüksek basınçlı buhara dönüştürülür. Gerekli basınç ve sıcaklığa ulaşan buhar ise buhar türbinine gönderilir. Atık sıcak gaz ise buhar kazanının bacasından dışarı salınır.
              Buhar türbinine gönderilen buhar türbin içerisindeki kanatları döndürür. Daha sonra türbinle aynı şaft üzerinde bulunan bir jeneratör harekete geçirilir. Bu jeneratör sayesinde elektrik üretiminin ikinci kısmı da tamamlanmış olur. Buhar türbininden çıkan buhar, soğutma kulelerinden  gelen soğutma suyu ile yoğunlaştırıcılarda yoğunlaştırılarak suya dönüştürülür. Yoğunlaştırıcıların alt bölümünde biriken yoğuşma suyu tekrar kaynatılmak üzere kazanlara gönderilir. Kazanlarda üretilen buhar, buhar türbinine gönderilerek çevrim tamamlanır.
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         Verimliliği maksimum düzeyde tutabilmek için, kazanlarda buhar üç farklı basınç düzeyinde (yüksek, orta, alçak) üretilir; böylece kazanlardaki sıcak gazlardan mümkün olduğunca yararlanılmış olur. Yoğunlaştırıcılarda borular içinde dolaşarak boru yüzeyine değen buharın yoğunlaşmasını sağlayan ve ısınan soğutma suyu tekrar soğutulmak üzere pompalarla soğutma kulelerine gönderilir.
Atık ısı kazanlarında, genel olarak uç ayrı ısı esanjor bolumu bulunur. Su/buhar çevriminde, su/ kondensat ilk önce kazanın ekonomize bölümüne girer ve doyma sıcaklığının çok az altında bir sıcaklığa kadar ısıtılır, daha sonra evaporator bölümünde buhar haline dönüşür ve bu doymuş buhar kızdırıcı bölümünde tekrar ısıtılarak kızgın buhar olarak türbinine verilir. Yukarıda tek basınç kademeli bir kazan/buhar türbini grubu için su/buhar cevrimi basit olarak izah edilmiştir. Ancak, kazan/buhar türbini gruplarının tekrar kızdırmalı veya tekrar kızdırmasız, iki ya da üç basınç kademeli olmaları durumunda; ekonomizor, evaporalor ve kızdırıcı bölümleri de her bir basınç kademesi için kazan içinde ayrı ayrı yer alırlar ve bu basınç kademelerine bağlı olarak su/buhar cevrimi de kendi içinde ayrı cevrimler oluşturur.
Atık ısı kazanında üretilerek türbine verilen buhar, türbin kademelerinde genleşir ve böylece termik enerji mekanik enerjiye dönüştürülmüş olur. Türbinin tahrik edilmesiyle de türbine bağlı generatörden elektrik enerjisi üretilir.
Buhar türbininden çıkan düşük basınç ve sıcaklıktaki buhar kondensere gelir ve burada soğutma sistemi vasıtasıyla yoğuşturularak su haline dönüşür. Daha sonra kondensat pompalar ile, içlerindeki yoğuşmamış gazların alınması için degzör/besleme suyu tankına gönderilir. Su, besleme suyu tankından besleme suyu pompalan ile tekrar atık ısı kazanına basılır. Bu şekilde su/buhar kapalı çevrimi; kazan, buhar türbini ve kondenser arasında sirküle eder.
	2.2.2 Doğalgaz Kombine Çevrim Santralleri Uygulamaları
Kombine Çevrim santrallarının aşağıdaki üç ana grupta uygulamaları mümkündür.
• İlave yanmasız kombine çevrim
• Tam yanmalı konbine çevrim
• Paralel-güç üniteli kombine çevrim
Bu üç uygulama seklinden birinin seçilmesi tamamen yakıtın mevcudiyeti ile mevcut bir santralın iyileştirilmesi
veya yeni bir santralın kurulması durumları için planlama çalışmalarına bağlı olacaktır.
2.2.2.1 İlave Yanmasız Kombine Çevrim Santralları
(Unfred Combined Cyde Power Plants)
İlave yanmasız, konbine çevrim santrallarında, yanma tamamen gaz türbininde olur ve türbinin egzost gazı bir atık ısı kazanına gönderilir. Basit konveksiyon tip ısı eşanjörleri olan alık ısı kazanlarında ise, herhangi ilave bir yakıt yakılmadan sadece gaz türbini egzost gazlarının yüksek ısısından yararlanılmak suretiyle buhar elde edilir. Genel olarak gaz türbinleri ile aynı sayıdaki atık ısı kazanları, buhar kapasitesine bağlı olarak bir veya daha çok
buhar türbinine bağlanır.
Bu tip kombine çevrim santrallarının da buhar çevrimi, "iki basınç kademeli/tekrar kızdırmasız" veya " üç basınç kademeli/tekrar kızdırmalı" seklinde olmaktadır. İki basınç kademeli kombine çevrimler, basit tekrar kızdırmasız buhar çevrimleri olmasına karsın oldukça iyi bir termik performans göstermektedirler. Ülkemizde doğalgaz ile çalışan bu tipte iki kombine çevrim santralı bulunmaktadır.
Hamidabat (Lüleburgaz)'da kurulmuş olan 1200 MW Trakya Doğalgaz Kombine Çevrim Santralının 2+2+1 konfigürasyonundaki dört kombine çevrim bloğunda toplam 8 adet gaz türbin ünitesi, 8 adet atık ısı kazanı ve 4 adet buhar türbin ünitesi bulunmaktadır. Gaz türbinlerinin nominal kapasitesi 95 MW, buhar türbinlerinin nominal kapasitesi ise 110 MW'dir. Santralın ilk gaz türbin ünitesi, sözleşmenin yürürlüğe girmesinden 12 ay sonra Aralık 1985 tarihinde işletmeye alınmıştır. İlk kombine çevrim bloğu sözleşmenin yürürlüğe girmesinden 29 ay sonra işletmeye alınan santralda yapılan performans testlerinde elde edilen en düşük verim % 50,23 ve en yüksek verim ise % 52,20 olmuştur.
İstanbul' un  40 km batısında kurulmuş olan 1350 MW Ambarlı Doğalgaz Kombine Çevrim Santralının yine 2+2+1 konfigürasyonundaki üç kombine çevrim bloğunda ise toplam 6 adet gaz türbin ünitesi, 6 adet atık ısı kazanı ve 3 adet buhar türbin ünitesi bulunmaktadır. Gaz türbinlerinin kapasitesi 138.80 MW, buhar türbinlerinin nominal kapasitesi ise 17.40 MW' dir. Santralin iki gaz türbin ünitesi sözleşmenin yürürlüğe girmesinden sekiz ay sonra
Ağustos 1988 tarihinde paralele alınmışlardır. İlk kombine çevrim bloğunun orijinal tesis süresi 26 ay olan santralda yapılan performans testlerinde elde edilen en düŞük verim % 52, en yüksek verim ise % 52.50 olmuştur.
TEAS Genel Müdürlüğü tarafından Bursa'da tesis edilecek olan 1400 MW gücündeki yeni kombine çevrim santralında ise; her birinde 200 MW' ın üzerinde güçlere haiz iki gaz türbini ile bir buhar türbini bulunan 700 MW'lık iki blok olacaktır. "F" tipi olarak adlandırılan ve günümüzde ticari işletmeye alınmış en gelişmiş gaz türbinlerinin kullanılacağı santralın atık ısı kazanları/buhar türbini grubu, "üç basınç kademeli/tekrar kızdırmalı" olacak ve böylece net verim % 55 mertebesine yükseltilecektir.
Ayrıca, düz-buhar çevrimli ya da düz-gaz çevrimli termik santralları da, mevcut buhar türbin ünitelerine gaz türbinleri veya mevcut gaz türbinlerine buhar türbinleri eklenmesiyle, ilave yanmasızı kombine çevrim santralına dönüştürülecek daha yüksek verim ve çıkış güçlerine ulaşabilir.
2.2.2.2 Tam Yanmalı Kombine Çevrim Santralları
(Fully Fired Combitved Cycle Power Plants)
Bu tip santrallar 1960'lı yıların ortasından 1970'lı yılların sonuna kadar Orta Avrupa'daki elektrik üretim tesislerinde bugünün şartlarına göre daha düşük giriş ve egzost sıcaklıklarına sahip gaz türbinlerinden oluşan ünitelerin verimini yükseltmek amacıyla yaygın olarak uygulanmıştır.
Tam yanmalı kombine çevrimlerde gaz türbini egzostu, cebri çekiş fanları tarafından atmosferden alınan hava ile karışarak, buhar kazanlarında ana yakıtın (genellikle kömür) yakılmasında gereken yanma havasının ön ısıtmasını sağlar. Bu işlem ile tam bir yanma sağlanmış olmaktadır. Zira gerek atmosferden alınan havadaki, gerekse gaz türbin egzosundaki hemen hemen tüm oksijen ana yakıtın yakılmasında kullanılmakta yalnızca %
3-5 mertebesinde bir oksijen miktarı baca gazı ile atılmaktadır. Böylece NOx konsantrasyonu da daha düşük bir seviyeye çekilmektedir.
Ayrıca herhangi bir konvansiyonel buhar kazan/ türbin ünitesinin gaz türbin üniteler ilavesi (topping) ile tam yanmalı kombine çevrim santralına dönüştürülmesi mümkündür. Bu durumda gaz türbin egzostu ve ilave fanlarla alınan hava kazanlarda kullanılacağından mevcut ünitenin ön ısıtıcılarının ve cebri çekiş fanlarının kaldırılması gerekmektedir.
2.2.2.3 Paralel-Güç Üniteli Kombine Çevrim Santralları
(Paralel-Powerd Combined Cycle Power Plants)
Paralel güç üniteli kombine çevrim santrallarında buhar türbinleri iki ayrı bağımsız güç kaynağından beslenmektedir.
Genellikle ana kaynak konvansiyonel bir buhar kazanı, ikinci kaynak ise gaz türbinin bağlı bir atık ısı kazanı olmaktadır. Bu manada paralel-güç üniteli kombine çevrim, tam yanmalı çevrim ile ilave yakıtlı çevrimin birleşimi olarak da düşünülebilir.
Bu sistemde gaz türbini egzost gazı, üniteye bağlı atık ısı kazanına verilir, diğer buhar kazanında yakıtın yanmasına destek amaçlı olarak kullanılmaz. Sistemin en büyük avantajı; dizayn, yakıt ve işletme yönünden sağlam esnekliktir. Gaz türbini ve buhar türbini kapasiteleri ile buna bağlı olarak gaz veya likit yakıtların katı yakıtlara oranı serbestçe tayin edilebilmektedir. Bununla birlikte, kömür yakıtlı kazanın baca gazı emisyonlarının kabul edilebilir limitlerin altına çekilebilmesi için arıtma tesislerine de ihtiyaç duyulabilir.
Mevcut buhar türbin üniteleri de iki ayrı yöntemle paralel-güç üniteli kombine çevrim santrallarına dönüştürülebilir. Birinci yöntemde (paralel-repowering), üniteye gaz türbini ve atık ısı kazanı ilave edilerek buradan elde edilen buhar ile mevcut kazandan elde edilen buharın takviye edilmesi neticesinde buhar türbininin tam kapasitede kullanılması sağlanabilir.
Genelde buhar kazanlarının hizmet ömrünün buhar türbinlerinden daha kısa olması nedeniyle zamanla kazanların daha düşük yükte çalışmalarının zorunlu hale gelmesi durumunda bu sistem uygulanabilir olmaktadır.
İkinci yöntemde (boosting) ise, üniteye eklenen gaz türbini ve atık ısı kazanı yalnızca mevcut sistemin kondensat ve/veya besleme suyu ısıtılmasında kullanılır. Böylece hem santral verimi hem de çıkış gücü yükseltilmiş olur.
            
              2.2.3 Doğalgazın Oluşumu ve Bileşimi
              2.2.3.1 Doğalgazın oluşumu
Oluşum ve kökeni bugün dahi yeterince aydınlatılamamış olan doğal gaz bazılarına göre
doğrudan magmadan, yerbilimcilerin büyük çoğunluğunun üzerinde birleştiği şekliyle de, denizlerin ve göllerin dibinde çökelen tortulların bir zaman süreci içinde değişimi sonucunda
oluşmuştur. Çoğunlukla, kil veya ince taneli kireçtaşlarından müteşekkil tortul kayaçların içinde bulunan organik maddelerden hidrokarbonların ne şekilde oluştuğu konusunda tam bir fikir birliğinin bulunduğunu söylemek güçtür. Diğer yandan kökenleri inorganik bileşenlere dayalı gaz oluşumları da gözlenmiştir. Ancak en fazla rağbet gören modellemeler, bakteri etkinliğinin planktonları metan ve diğer hidrokarbonlara dönüştürmesi, polimerizasyon ve radyoaktif parçalanmadır. Bununla birlikte her üç model arasında kesin bir sınır yoktur. Organik malzemenin gaza dönüşmesinde belirtilen modellerin birlikte etkili olabilecekleri düşünülmektedir.
Denizel ortamda çökelmiş olan organik madde içerikli tortullar zamanla yoğun bir bakteri etkinliğine sahne olurlar. Anaerob karakterde, oksijene karşı büyük duyarlılığı olan metanojen (metan üreten) bakteriler, ortamda bulunan karbondioksit ve hidrojeni tüketerek metan üreten mikroorganizmalardır. Bu tür bakterilerin faaliyetleri yalnızca organik materyal içeren denizel tortullarla sınırlı değildir. Hayvansal dışkılar, tarımsal artıklar ve büyük kentlerin çöplerinin toplandığı alanlarda bazı koşullar sağlandığında metanojen bakterilerin etkisiyle, biyokimyasal bir süreç içerisinde metan oluşabilir. Bu tür oluşumlar "yenilenebilir" metan bileşimli gazlara en iyi örneklerdir. Denizel ortamlarda ise bakteriler çökelen tortulların daha çok üst yüzeylerinde etkili olurlar. Başlangıçta organik çamurların en fazla 10-15 cm'lik üst kuşağı yoğun bir bakteri etkinliği altındadır. Bu evrede bol miktarda bataklık gazı olarak adlandırılan metan oluşumu gerçekleşir. Organik çökeller gömülmeye başladıkça bakteri etkinliği de gittikçe azalır, 30-40 cm derinlikten sonra da tamamen durur ve organik maddeler karmaşık moleküller yapı gösteren kerojene dönüşürler. Kerojenlerde, derinlik daha da artıp, sıcaklık yükselince ayrışarak petrol ve doğal gazı oluştururlar. Ancak tektonik etkilerle gömülme devam ediyorsa artan sıcaklık sonucunda petrolün yerini gaz halindeki hidrokarbonlar almaktadır. Doğal gaz oluşumunda önemli rol oynayan husus, organik içerikli tortulların derinlere doğru gömülmesi ve üzerlerinin kalın tortullarla örtülmesidir. Gö- mülmenin gerçekleşmediği koşullarda ortaya çıkan bazı havacıl ve sülfat indirgeyici bakteriler, doğal gazı oluşturacak olan hidrokarbonları oksitleyerek karbondioksit ve suya dönüştürür ve gaz oluşumunu engeller.
Hidrokarbonların ilk oluştuğu çökeller ile gözenekli kayaçlar arasındaki basınç farkı gazın kum, kumlası ve karbonatlı kayaçlardan oluşan hazne kay açlara göçünü sağlar. Bugün üretimin yapıldığı yataklarda doğal gaz tamamen bu tür gözenekli kayaçlar içinde bulunmakta, kapasiteleri gözenek miktarıyla belirgin bir ilişki göstermektedir. Başlangıçta, doğal olarak yalnızca suyla dolu olan hazne kayaya gaz göçü bir çok faktörün etkisiyle gerçekleşir. Gaz göçünde etkin olan bu faktörler arasında çamurların sıkışması, suya oranla petrol ve doğal gazın daha hafif olması, kılcal olaylar, yerçekimi etkisi, yeraltı su akıntıları, gaz basıncı ve bakterilerin etkisi sayılabilir. Böylece doğal gaz oluşumunda olduğu gibi bakteriler, gaz toplanmasına da imkan vererek bir kez daha yararlı katkılar sağlarlar. Gerçekte, birçok araştırıcı tarafından hazne kayaçların gözenekliği bunları kemiren ve CO2 oluşmasını sağlayan bakteri etkinliğine bağlanmıştır. Diğer yandan bazı özel türdeki bakterilerin yüzey gerilimini azaltıcı salgılar çıkarmalarının da gaz göçünün bir nedeni olabileceği kabul edilmektedir. Doğal gaz oluşumunda bakterilerin ortamda bulunan ve istenmeyen öğeler olan azot, oksijen ve kükürtün indirgenerek uzaklaştırılması gibi diğer bir görevi daha vardır. Ancak bu sayede hidrokarbonlar, milyonlarca yıl süren jeokimyasal evrimleri sonucu doğal gaza dönüşebilirler.
	
               2.2.3.2 Doğalgazın bileşimi
Çeşitli katmanlar arasında uçucu eleman veya karışım olarak çıkan doğal gazın başlıca bileşenlerini başta metan (CH4 ) ve pentan (C2H6 ) olmak üzere propan, bütan ve daha ağır hidrokarbonlar ile N2 ,CO2 , H2S ve O2 gibi gazlar oluşturur. Ancak dünyanın birçok doğal gaz yatağında yapılan çalışmalar metanın temel kimyasal bileşen olduğunu ortaya koyar. Doğal gaz yatakları birbiri ile mukayese edildiğinde kimyasal yönden farklı bileşimde oldukları anlaşılmaktadır. Ancak hava kirliliğinde büyük rol oynayan kükürt ve kükürtdioksit gibi unsurları içermezler. Katı yakıt olan kömürlerin yapısında önemli bir bileşen olarak kükürt yer almaktadır. Bu tür katı yakıtların yanmasıyla ortaya çıkan gazlarda kükürtdioksitin çeşitli hava akımlarıyla 2000 km, karbondioksitin ise 1500 km taşındığı göz önüne alınırsa temiz bir çevre yaratmada doğal gazın önemi görülmektedir.



	Bileşen
	%

	Metan (CH4)
	70-90

	Etan (C2H6)
	5-15

	Propan (C3H8) ve Bütan (C4H10)
	< 5

	CO2, N2, H2S, vb.
	geriye kalanı



Tablo 1. Doğalgazın bileşimi

Doğal gazın bileşiminde yer alan bazı elemanlar hazne içerisinde gaz halinde bulunduğu halde, atmosfer koşullarında yoğunlaşarak sıvı ürünler verirler. Diğer yandan bazı doğal gaz türlerinde ise yüzeysel koşullarda sudan başka sıvı ürünler ortaya çıkmaz. Kökensel açıdan, haznede gaz ve su bir arada olduğundan bileşimlerinde bir miktar su buharının bulunması doğaldır. Doğal gazlar, bileşimlerinde  hidrojen  sülfür ve karbondioksit içerip içermemelerine ve atmosfer koşullarında yoğunlaşan ürünler verip vermemelerine göre farklı türde adlandırılırlar.

                2.2.3.3 Doğalgaz Yatakları
Dünyanın  en büyük doğal gaz yatakları Rusya Federasyonu'nda, Sibirya'da bulunur. Özellikle Urengay'da bulunan yatak dünyanın en zengin doğal gaz kapasitesine sahiptir. Urengay'ın kuzeyinde yeralan Yamburg'da, Rusya Federasyonu'nün en zengin ikinci yatağını içerir. Yakın yıllarda tespit edilmiş olan Bovanenkovskoye sahası önemli yataklar arasındadır. Hollanda'daki (Groningen) yatak, kapasite açısından dünyanın ikinci büyük yatağını oluşturur. Permiyen yaşlı denizel buharlaşma ürünleriyle ilişkilidir. A.B.D.'deki yataklar daha düşük kapasiteli olmakla birlikte en fazla üretimi yapılan doğal gaz sahalarıdır. Toplam doğal gaz rezervinin dünyanın 70 yıllık ihtiyacını karşılayacak ölçüde olduğu tahmin edilmektedir. Ancak, özellikle Rusya ve A.B.D.'de bulunması muhtemel yeni sahaların devreye girmesiyle bu sürenin daha da uzaması mümkündür. Türkiye'deki yataklar, diğer ülkelerle mukayese edildiğinde oldukça küçük kapasitelidir. İlk olarak, 1970 yılında Trakya Bölgesinde Hamitabad ve Kumrular' da bulunmuş olan doğal gaz rezervi toplam 16 milyar metreküp civarındadır. Bugün için ancak 3-5 yıllık bir ihtiyacı karşılayan bu miktar 2000'li yıllar Türkiye'sinin ancak bir yıllık tüketimine eş değerdir. Jeolojik literatürde, Trakya dışında, Mardin-Çamurlu' da doğal gaz yatağından bahsedilmekteyse de bunun fazlaca bir önemi yoktur. Ülkemizdeki toplam doğal gaz kapasitesinin dünya yatakları içindeki payı onbinde bir civarındadır.
Dünya'nın pek çok yerinde irili ufaklı doğal gaz yatakları vardır. Bunların içinde en önemlileri olarak, Cezayir, İran, Katar, Suudi Arabistan, Nijerya ve Endonezya'daki yataklar sayılabilir.












Ülke 	Yaş 	Kapasite
	Rusya (Sibirya)                Üst Kretase                  12.850X109m3
Hollanda (Groningen)       Permiyen	                      2.270X109m3
A.B.D. (Kansas)                 -                                 1.986X109m3
Cezayir(Hassi R Mel)        Triyas	                       1.728X109m3
Dünya Toplamı	-	                                 142.000X109m3
Türkiye (Hamitabad)         Paleojen	                         16X109m3


Tablo 2. Dünya'da ve Türkiye'de Başlıca Doğal Gaz Yatakları


              2.4 Doğalgaz Kombine Çevrim Santralinden  Kaynaklanan Kirlilikler 
Gaz yakıtlı bir kombine çevrim santralında elde edilen verim, aynı yakıtı kullanan tekrar kızdırmalı bir buhar santralından en az % 8 daha yüksek olmaktadır. Ulaşılan yüksek verim sayesinde kombine çevrim santrallarında zararlı madde emisyonu bu tip termik santrallara göre % 15 daha az olmaktadır.

2.4.1 CO2 Emisyonu
Havada çok az oranda, % 0 – 0.03 arasında, bulunmasına karsın miktarı ve değişkenliği nedeniyle karbondioksit yaşamsal önemi olan bir gazdır. Havadaki CO2 miktarı karalar üzerinde denizlerdekinden fazladır ve karalar da şehirler civarında özellikle geceleri bu miktar daha da artar. Çünkü şehirlerde insan ve diğer canlıların sayıları fazladır ve fabrika ve ev bacalarından çıkan CO2 oranı yüksektir. Ayrıca volkanlardan, maden sularından da bir miktar karbondioksit havaya karışır. Atmosfere karısan karbondioksidin yaklaşık %80–85’i fosil yakıtların (petrol ve türevleri, kömürlerin ve doğal gazın) kullanılması sonucunda oluşarak atmosfere karışmakta, %15-20’si de canlıların solunumundan ve mikroskobik canlıların organik maddeleri ayrıştırmasından kaynaklanmaktadır. [1]
Bir yandan fosil yakıt kullanımının hızla artısı, öte yandan fotosentez için tonlarca
karbondioksit harcayan ormanların ve bitkisel planktonların tahribi, atmosferdeki
karbondioksit miktarını son 160 bin yılın en yüksek düzeyine ulaştırmıştır. Bilimsel gözlemler
20. yüzyılın baslarında 290 ppm olan CO2 derişiminin 2006 yılında 381 ppm (milyonda 381
parça) düzeyinde olduğunu ortaya koymuştur. Aynı oran, 1750 tarihi baz alınarak hesaplanan
endüstri devrimi öncesinde ise, ortalama olarak milyonda 100 parça seviyesindeydi. 21.
yüzyılın sonunda ise 500ppm’e çıkacağı tahmin edilmektedir. Son 20 yıldır, atmosfere salınan
insan kaynaklı CO2 gazının yaklaşık dörtte üçü fosil yakıtların yanmasından, geri kalanı da
arazi kullanımı değişikliği ve özellikle ormanların yok edilmesinden kaynaklanmıştır. Son
yirmi yılda, atmosferdeki CO2 gazının yıllık artısı % 0,4 olmuş, 1990’dan sonra ise yıllık artış
% 0,2 ila 0,8 arasında değişmiştir. Atmosferde bulunan karbon dioksit konsantrasyonu fosil
kaynaklı yakıtların yanması sonucunda her yıl 2.3 ppm kadar artmaktadır. Bunun üçte biri
okyanus veya derin su kaynaklarınca ve bitkiler tarafından alınarak atmosferden uzaklaştırılmaktadır. Geri kalan 1.5 ppm ise atmosferdeki karbon dioksit konsantrasyonuna
ilave olmaktadır. Bu miktar da atmosferin tedrici olarak ısınmasına neden olarak sera etkisini
her geçen gün biraz daha arttırmaktadır. [2]. Yapılan ölçmeler, bu artısın devam ettiğini
göstermektedir. Geliştirilen matematiksel bilgisayar modellere göre, CO2 yoğunluğunun iki
katına çıkması halinde küresel sıcaklığın ortalama3°С artacağı hesaplanmıştır. Bu nedenle,
küresel ısınmaya karsı alınacak önlemlerin basında karbondioksit salınımının azaltılması
gelmekte ve bu hususta uluslararası düzeyde çabalar harcanmaktadır.
Her ne kadar karbondioksitin, azot oksitler ve kükürdioksitler gibi havayı kirleten bir etkisi olmasa da, sera etkisi yaratması nedeniyle santrallardaki CO2 emisyonunun asgariye indirilmesi bir zorunluluk olmaktadır. Elektrik santrallarında net verimin yükseltilmesi yani yakıttaki kimyasal enerjinin en yüksek oranda elektrik enerjisine dönüştürülmesi CO2 miktarının azaltılmasındaki en etkin yöntemdir. 
Kömür yakan termik santrallarda doğalgaz kullanan kombine çevrim santrallarına oranla yaklaşık iki kat daha fazla CO2 emisyonu olurken, bu değer % 44 verimli modern bir buhar santralında 800 gr/Wh olmaktadır.

2.4.2 NOX Emisyonu
NO nitrik oksit renksiz, kokusuz bir gaz olup yüksek sıcaklık altında yanma işlemi sonucunda
ortaya çıkar ve yanmanın tüm şekillerinde daima meydana gelmektedir. İnsan kaynaklı NO2
ise gübreleme gibi hareketsiz kaynaklardan olduğu gibi araçlar gibi hareketli kaynaklardan da
oluşmaktadır. Genel olarak kaynakları egzos gazları, fosil yakıtlar ve organik maddeler olarak
sıralanabilir. NO ve NO2 seklindeki atmosferik konsantrasyonların birleşik değeri NOx ile
temsil edilmektedir. Atmosferde kalıcılık süresi yaklaşık 1 gündür. Ancak NO + NO2’nin
NOx bileşenlerinden N2O’nun atmosferde çok daha üzün süreler kaldığı belirlenmiştir [3].
N2O gazının atmosferik ömrü yüzyıldan fazladır [2]. Küresel iklim değişimindeki payı % 5
olarak tahmin edilmektedir. Atmosferde doğal olarak başlıca oluşumu, azot çevriminin bir
parçası olarak toprakta ve sudaki mikrobiyolojik hareketlerle olmaktadır. N2O
konsantrasyonunu azaltıcı başlıca etkenler, atmosferin stratosfer katmanında fotolizi ve
oksijenle reaksiyona girmesidir.
NOx’ in en doğal kaynaklarından biri de topraktaki organik çürümelerdir. Ayrıca fotokimyasal olarak reaksiyona giremeyen NOx bileşenleri de bu miktarlar arasında dahil olacaktır. Azot dioksit seviyelerinin standartları asan değerlerinin sağlığa olan ters etkilerinin yanı sıra bu kirleticilerin SO2 ile birlikte yüksek miktarlarda bulunması insan sağlığına yaptığı olumsuz etkiyi daha da şiddetlendirmektedir [4].
Global olarak her yıl atmosfere yaklaşık 150 milyon ton NOx’ un salındığı hesaplanmaktadır
[4]. Bu miktarın yaklaşık yarısı doğal kaynaklardan yarısı da insani kaynaklardan
gelmektedir. Bu arada NOx’ in doğal kaynakları arasında orman yangınları, yıldırım ve
topraktaki mikrobiyolojik prosesler göz önüne alınmalıdır [4]
Gaz türbini egzostunda azot oksitler iki şekilde meydana gelmektedir.
Bazı NOx bileşimleri, yakıtta bulunan organik azot bileşimlerinin oksidasyonu neticesinde (yakıttaki NOx) oluşurken, diğer NOx bileşimleri de yanma havasındaki azot ve oksijenin yakıcı alevindeki yüksek sıcaklık nedeniyle reaksiyona girmeleri neticesinde (termik NOx) ortaya çıkarlar.
Doğalgazdaki azot bileşimleri normalde çok az olduğu için yakıttaki NOx oluşumu ihmal edilecek miktardadır. Termik NOx oluşumu ise yakıcı alevindeki sıcaklığın yükselmesine bağlı olup, ancak alevin yüksek-sıcaklık bölgesinin azaltılması ile düşürülebilir. Alev sıcaklığı genelde su veya azot gibi katkıların yakıta ilavesiyle düşürülebildiği gibi direkt olarak aleve püskürtülmeleriyle de azaltılabilir. Ayrıca, aleve buhar veya suyun püskürtüldüğü "ıslak metod" ile de oldukça tatmin edici sonuçlar alınmaktadır.

2.4.3 Yanmamış hidrokarbonlar
Hidrokarbonlar, kömür, petrol, doğal gaz ve benzinin yanmasından, ayrıca da endüstriyel
solventlerden meydana gelmektedir. Bu antropojenik emisyonlara dünya genelinde 100
milyon ton olarak değer biçilmektedir ve bu emisyonların doğal kaynakların sadece yirmide
birini oluşturduğu tahmin edilmektedir. Dünya genelinde sadece bataklıklardan çıkan
hidrokarbon emisyonları yılda yaklaşık 2 milyar tona ulaşmaktadır [4]. Ayrıca, doymamış
hidrokarbonlar ve aromatiklerin smog olayının meydana gelmesinde büyük önemi vardır.
Hidrokarbonların atmosferde kalıcılık süresi tam olarak bilinmemektedir. Hidrokarbonlar
zehirli değildir, ancak zararlı etkileri vardır. [4]
Kombine çevrim santrallerinde yanmanın tam verimle gerçekleşmesi ile bu durum düzeltilebilir.
2.4.4 SO2 Emisyonu
Gaz halindeki kirleticiler arasında yanıcı olmayan renksiz bir gaz olan kükürt oksitler en çok
bilinen birincil hava kirleticilerdendir. Atmosferde kalıcılık süresi 40 günü bulmaktadır.
Çoğunlukla fosil yakıtların yanması sonucunda meydana gelirler. Antropojenik kükürt
oksitlerin %80’inden fazlasının endüstriyel kaynaklardan meydana geldiği tahmin
edilmektedir [5]. Bu emisyonların dünya üzerindeki durumuna bakıldığında en büyük payın
Avrupa ile Kuzey Amerika olduğu görülür.
SO2’nin sayısal değerleri incelendiğinde, bütün dünyada her yıl salınan küresel emisyonların
132 milyon tonu, antropojenik emisyonların ise 50-75 milyon tonu bulduğu tahmin
edilmektedir [6]. Avrupa’da ise her yıl yaklaşık 20 milyon tonun üzerinde kükürtün salındığı
bilinmektedir [5]. Batı Avrupa’ da en büyük salınımı yapan ülke ise 2.56 milyon ton ile
İngiltere’dir.
1978 yılında 28,816 milyon ton, 1980 yılında 27,897 milyon ton olarak hesaplanan
emisyonlar 1990 yılında 22,025 milyon tona düşmüştür [6]. Bu durum büyük ölçüde Avrupa
Topluluğu ülkelerinin 1970’li yılların sonlarından itibaren uyguladığı emisyon stratejileri
sonucunda meydana gelmiştir. Örneğin İngiltere, Avusturya, Belçika, Danimarka, Finlandiya,
Federal Almanya vb. ülkeler emisyonlarını aldıkları kararlar uyarınca indirmek için uğraşmaktadırlar. Bu bölgede eski teknoloji kullanımının hakim olması atmosferde yörünge
hareketi göz önüne alındığında ülkemizin batı bölgesinin birinci derece alıcı bölge olarak
zarar görmesi kaçınılmazdır. Günümüzde sadece New york şehrinden yılda 1,5 milyon ton
kükürdü atmosfere nesrettiği ABD’de yılda yaklaşık 26 milyon ton kükürt, İngiltere’de ise
yılda yaklaşık 6 milyon ton SO2 ve tüm dünyada ise yılda yaklaşık 80 milyon ton SOx atmosfere salınmaktadır. Tüm dünyada ise yılda yaklaşık olarak 80 milyon ton SOx atmosfere
verilmektedir. Bu, dünya SO2 konsantrasyonunu her yıl 0,006 ppm olarak arttırmaktadır. Asit
ve sülfatlar yağış yolu ile ancak 43 günlük bir süre içerisinde atmosferden uzaklaştırılmaktadır [4]
Doğalgazda ve distile yakıtlarda genellikle kükürt bulunmadığı için SO2 emisyonu da olmamaktadır.

2.5 Kombine Çevrim Santralinin Avantajları
Kombine çevrimin en büyük avantajı, fosil yakıtlı santrallar içinde en yüksek verime sahip olmasıdır. Günümüzde, 20 MW'ın üstüne güçlere haiz gaz türbinlerine dayalı tekrar kızdırmalı ve üç basınç kademeli kombine çevrimlerde net % 55 civarında verime ulaşılmıştır.
Tablo 3'den de görüleceği üzere, kombine çevrimlerde ulaşılan verimler, süper kritik basınçlı tekrar kızdırmalı buhar türbin verimlerinden de yüksektir.
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Tablo 3.

Yüksek veriminin dışında kombine çevrim santrallarının daha birçok avantajı bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi de kombine çevrimlerin birçok değişik alana hizmet verebilecek esnekliğe sahip olmasıdır. Kombine çevrim santrallarında yalnızca elektrik üretimi yapılabildiği gibi, aynı zamanda ister kazandan isterse buhar  türbinden alınacak ara buharın bölgesel ısıtmada ya da proses de kullanılmasıyla santral, % 85-90 civarında bir ısıl verimlilik ile ve birleşik ısı-güç (cügeneration) sistemi olarak da hizmet verebilir.
Kombine çevrimlerde doğal gazın her çeşidi, ham petrolden motorin ve fuel-oil'e kadar tüm likit yakıtlar ile gazlaştırma yöntemi ile kömür dahil olmak üzere çok geniş bir yakıt kullanım olanağı mevcuttur. Ayrıca istendiği takdirde gaz türbin brülörleri çift yakıt yakabilecek şekilde de dizayn edilmektedir. Örneğin Ambarlı Kombine Çevrim Santralında doğalgazın yanı sıra gerektiğinde fuel-oil de kulanılabilmektedir.
Kombine çevrim santrallarının soğutma suyu ihtiyacı diğer konvansiyonel tip sandallardan daha azdır. Zira kombine çevrimlerde toplam elektrik üretiminin yalnızca üçte bir mertebesindeki kısmı buhar türbinlerince yapılmaktadır. Bu nedenle sistemle ilgili masraflar ve çevreye yapılan ısı deşarjı da dahil olmak üzere soğutma suyu ile ilgili bir çok sorun büyük ölçüde azaltılmış olmaktadır.
Kombine Çevrim santrallarının tercih edilme nedenlerinden biri de ekonomik olmasıdır. Zira herhangi bir kazan/buhar türbin ünitesine göre birim (kW) yatırım maliyetleri daha azdır. Örneğin 1400 MW' lık bir kombine çevrim santralının yaklaşık birim yatırım maliyeti 1995 yılı fiyatları ile 350-400 US$ kW iken, 320 MW' lık konvansiyonel bir termik santralın baca gazı arıtma sistemi dahil birim yatırım maliyeti 1200-1500 US$/kW civarındadır.
Ayrıca % 55 civarındaki yüksek verimi nedeniyle, yakıt fiyatlarına göre değişkenlik göstermesine karsın genel anlamda konveksiyonel buhar santrallarına göre kombine çevrim santrallarının birim üretim (kWh) maliyeti daha azdır. Örneğin, birim fiyatı 12,46 US$7106 kcal olan doğalgaz kullanan 700 MW gücünde % 55 verimli bir kombine çevrim santralında üretim maliyeti yaklaşık 3 cent/kWh olurken, birim fiyatı 6,92 US$7106 kcal olan linyit kullanan 2x340 MW gücünde % 35.5 verimli konvansiyonel bir termik santralda üretim maliyeti 4,27 cent/kWh olmaktadır.
Doğalgaz yakıtlı bir kombine çevrim santralı bir kömür yakıtlı bir buhar santralı için Tablo-4'de gösterilen emisyon değerleri, kombine çevrim santrallarının önemini çevresel açıdan ortaya koymaktadır.
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Tablo 4.

Bunların yanı sıra özellikle ilave yanmasız kombine çevrim santralları ele alındığında diğer avantajlar da söyle özetlenebilir;
• Konvansiyonel termik santrallara göre tesis süresi daha kısa ve modüler yapısı daha basit olan kombine çevrim santrallarının işletmesi daha kolaydır. Bundan dolayı işletme personeli ihtiyacı daha az olmaktadır.
• Santralın bütünü ihtiyaç duyulan alan konvansiyonel termik santrallardan daha küçüktür. Örneğin kül stok sahası hariç santral ana yapıları, salt sahası ve kömür park sahası için 4x340 MW'lık Afsin-Elbistan Santralına yaklaşık 120 hektar bir alan kullanılırken, 3x450 MW'lık Ambarlı Kombine Çevrim Santralının ana yapılar ve salt sahası yerleşim alanı, fuel-oil arıtma sistemi dahil yalnızca 23 hektardır.
• Gaz türbin üniteleri ile atık ısı kazanları arasına by-pass bacası ve damperlerinin konulması durumunda gaz türbinlerinin, kazan ve buhar türbin ünitelerinin tamamlanmasını beklemeden çok kısa sürede islemeye alınabilmesi ve kombine çevrim grubunun devreye alınmasına adar sürekli basil çevrimde çalıştırılabilme olanağı mevcuttur. Örneğin, Ambarlı Kombine Çevrim Santralının ilk iki gaz türbin ünitesi sözleşmenin yürürlüğe girmesinden 8 ay sonra devreye alınmıştır.
• Gaz türbinlerinin 15-20 dakikada tam yüke ulaşabilmeleri neticesinde kombine çevrim santrallarının çabuk devreye alınması mümkün olmaktadır.
• Küçük yerleşim alanı ihtiyacı nedeniyle istenirse şehir yük merkezlerinin çok yakınında kurulabilme olanağı vardır.
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3.SONUÇ VE ÖNERİLER

Doğal gaz kombine çevrim santralleri kurulumu ve maliyeti açısından kolay olduğu için fazlasıyla tercih edilmektedir.1993 yılında ülkemizde kurulmaya başlamasına rağmen hızla sayıca ve faaliyetsel olarak artım göstermiştir.
Çalışma prensibinden tekrar kısaca bahsedecek olursak:
Yakılan doğal gazın patlayıcı gücüyle makinanın pistonları hareket ettirilerek dönme/döndürme işlemi gerçekleştirilir. Mil sayesinde bu enerji generatöre aktarılır ve enerji üretimi sağlanmış olur.
Kombine çevrim teriminden tekrar bahsetmek gerekirse:
Yakılan doğal gazın yüksek sıcaklıktaki atık gaza dönüşmüş halinin, ısıl enerjisi kullanılarak su buharı oluşturmak ve bu buharın türbinleri döndürmesi sağlanarak, enerji üretildiği kısımdır. Yani yanmış gazın doğrudan atılmasından ziyade tekrar dolaylı olarak kullanılabilirliğinin hayat bulmuş halidir.
Yakıt olarak doğalgaza ek olarak nafta ve fuel oil de kullanılmaktadır, lakin doğal gaza göre daha az verimli ve fazla maliyetlidir.
Sonuç olarak değinilmesi gereken kısımları iki ayrı pencereden değerlendirelim. Çevre mühendisi adayı ve vatandaş olarak;
Ülkemizde doğal gazdan elektrik üretimi hatırı sayılır bir kısım ihtiyacımızı karşılamaktadır. Uzun vadede düşünmek gerekmektedir. Şöyle ki ihtiyacımızın büyük kısmını doğal gaz kombine çevrim santrallerinden sağlamamız, verim ve kullanım açısından basit ve kullanışlı olmasına rağmen bizi dışarıya daha bağımlı hale getirecektir. Bu durumun tehlikeli sonuçlar doğurabilir. Dış ülkelerin yöneticileri ile olası bir anlaşmazlık anında, bu bağımlılığın acısı yerel halktan çıkabilir. Global dünyanın acımasız oluşu bu durumu tetikleyecektir ve genel avrada işsizlik başta olmak üzere bağımlı olan ülkemiz sömürü gibi hayatına devam edebilir. Bu sadece bir öngörüdür. Ve bu duruma karşı bir mücadele biçimi geliştirilmelidir. Entelektüel anlamda mücadele, bilgi birikimi ile olmaktadır. Mühendislik çalışmaları ve eğitimleri geliştirilmeli, toplumun bilim okur-yazarlığını artırıcı faaliyetler gerçekleştirilmelidir. Mühendis anlamı gereği ilmi taşımalı bunun için de bilmeli ve öğrenmelidir. Ek olarak bu bilincin oluşumu eğitim sisteminin bir sonucu olmalıdır. Teknolojik anlamda her ülke kendinden daha ileri mühendislik çalışmaları yapan ülkelere bağımlı olmak zorundadır. Aksi takdirde kendi özgün çalışmalarını yapmalı ve geliştirmelidir. Bu gelişim ise teferruatlı bir mühendislik eğitimini gerektirmektedir.
Çevre mühendisi adayı olarak;
 Doğal gaz kombine çevrim santrallerinin çevreye etkisi diğer kömürle çalışan termik santrallere nazaran minimuma indirilebilir durumdadır. Doğal gaz tam yanma sağlandığında is veya kurum oluşturmaz ve kül yoktur. Sonuç olarak doğal gaz diğer yakıtlara göre çevre etkisi bakımından oldukça kullanışlıdır. Ama bu salt doğalgaz santrali her yere kurulabilir anlamına gelemez. Bugün astım hastalarının rahatlamak için gittiği yerleşkeler ve alanlara da gidip santral kurmanın oturduğumuz dalı kesmekten başka bir açıklaması olmadığı gibi bu bir politik yorum da değildir.
Ek olarak, bu konuda ülkemizde ki sorunsallardan biri de santrali kurucu ve işletici firmanın, kurulacak bölgedeki halka çevre dostu olduklarını, santralin çevreye zararı olmadığını söylemeleri vahim bir durumdur. Allah’ın bildiğini de kuldan saklamayalım. Bu tavırları da yapılan yorumları istemeden politikleştirse de rant kovaladıklarını görmezden gelmemek gerekir.
Her ne kadar doğal gaz santralleri diğer termik santrallere göre verimli ve tehlike bakımından daha az aktif olsa da enerji üretimi için, dünyamızın geldiği bu acı noktada ilk seçenek olarak bakılmamalı, alternatifleri düşünülmelidir. Doğa kendine karşı yapılan zulüm karşısında hiçbir zaman sessiz kalmayacaktır. Gelecek nesillerimize temiz bir dünya bırakma yükümlülüğümüz halen devam etmektedir. Bu suretle yenilenebilir enerji kaynakları kullanılmalı, araştırılması ve geliştirilmesi yapılmalı, bunun için kurumlar kurulmalı ve mühendislik eğitimi geliştirilmelidir. Ve en önce bu bilincin oluşturulması için akademisyenlerimize, mühendislerimize, aktivistlerimize vs. görevler düşmektedir.
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