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OZET

Giiniimiizde O6memli yeri olan, hidrolik ve fosil yakitlardan Kkarsilanan enerjinin
tilkkenmesi insanoglunu alternatif enerji kaynaklarina ydneltmektedir. Yenilenebilir ve
cevre dostu olan jeotermal enerji, yardumuzda 1961 yihindan itibaren isitmacihga
ydnelik olarak kullanilmaya baglanmigtir. Bir filkenin topraklarinda ¢ikan enerjiyi en
iyi gekilde degerlendirmesi enerjide bagimsizhg saglayan ve iilke ekonomisinin
geligsmesini birinci derecede etkileyen faktdrdiir.

Jeotermal enerji merkezi sistem olarak konutlarmn isitilmas1 yani sira bir ¢ok sanayi
sektbriinde de kullamlmaktadir. Giinlimiiz imkanlarn ve yapilan cahsmalardan
kazanilan deneyimler sonucu jeotermal enerji yiiksek verimle kullanilabilmekte ve bu
enerjinin gcevreye olan zararh etkileri tamamen ortadan kaldinlabilmektedir.

Bu ¢aliymada jeotermal enerji ile bolgesel 1sitma sistemlerinden 7800 konut Kkapasiteli,
diinyadaki en yeni teknoloji uygulamasma sahip izmir-Balcova &rnegi ele ahnmigtir.
Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin gerek yatinm gerekse isletme maliyetlerinin en
aza indirilmesi, sistemdeki cihaz ve malzemelerin kullamm siirelerinin miimkiin
oldufunca arttirllmasi ve sistemin toplam veriminin maksimum degere ¢ikarilmasi icin
yapilmasi gereken cahgmalardan bahsedilmistir.

Yurdumuz topraklarinda kullanilmay: bekleyen yiizlerce jeotermal kaynak en kisa

zamanda yeryiiziine gikarihip iilkemizin enerji konusunda diger iilkelere olan bagimhhg
Onemli dlgiide azaltilmahdar.
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ABSTRACT

The lack of the energy converted from hydraulic and fossil fuel which have an important
role today, forces people to find alternative energy resources. The geothermal energy
which can be renewed and be good for nature has been used for heating systems since
1961 in Turkey. Using the country's own energy that lays under its land in the most
effective way is the most important factor for that country to be independent in energy
providing and raising that country's overall economy.

Geothermal energy is used in house-heating systems as well as many industrial fields.
With today's conditions and experimentation resulted from several researches and
projects; geothermal energy is being used in the highest effectiveness and the harmful
effects to nature of this alternative energy resource can be completely removed and
prevented.

In this work the last technology application of the world in Izmir- Balcova sample is
studied which has a 7800 flats capacity with geothermal energy in regional heating
system. Also reducing financial and operational expenses to the possible and prolonging
the usage time of the equipment and the materials of the system in geothermal central
heating systems is added. And lastly the works that is needed to be done to increase the
total productivity of the system is searched deeply.

Hundreds of geothermal sources waiting to be used under our country's land must be

discovered in the fastest way and the dependence to other countries in energy business
should be lowered
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Ill Tanm

Jeotermal enerji, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olugturdugu, sicakliklar
;sﬁrekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicaklifin Gizerinde olan ve gevresindeki normal
$'er alt1 ve yeriistii sularina gére daha fazla erimig mineral, gesitli tuzlar ve gazlar igerebilen
sicak su ve buhar olarak tamimlanabilir. Ayrica herhangi bir akigkan igermemesine ragmen
ﬂpazn teknik yontemlerle 1sisindan yararlamlan, yerin derinliklerindeki “Sicak Kuru Kayalar”
éia jeotermal enerji kaynag1 olarak nitelendirilmektedir.

.lteotermal Enerji, yerkabugunun g¢esitli derinliklerinde birikmig 1sinin olugturdugu, sicaklig
é;ﬁrekli 20 °C den fazla olan ve gevresindeki normal yer alt1 ve yeriistii sularina oranla daha
ﬂ;‘azla erimig mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.
Diigiik (20-70°C), orta (70-150 °C) ve yiiksek (150 °C’den yiiksek) entalpili (sicaklikl) olmak

zere genelde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Yiiksek entalpili akigkandan elektrik dretiminde, diigik

—

<

e orta entalpili akiskandan ise 1sitmacilikta yararlamlmaktadir. Bunlarin yanisira jeotermal

kigkanlardan, kimyasal madde uretimi, kiltir balikgihifi gibi ¢ok degisik amaglarla da

&

yararlanilabilmektedir.

Siniflandirtimasi:
Ulkelere gore degisik simiflandirmalar olmasina ragmen jeotermal enerji, sicaklik igerifiine gore
kabaca ii¢ gruba aynlir.

1- Diisitk Sicaklikli Sahalar (20-70 °C)

2- Orta Sicakhikl Sahalar (70-150 °C)

3- Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C’den yiiksek)

tigsik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda bagta
igitmacilik olmak iizere (sera, bina, zirai kullammlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi,
kk:restecilik, kagit ve dokuma sanayiinde, dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde
ﬁ‘tetiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su, akigkandaki CO, den kuru buz eldesinde)
kullamimaktadir. Ancak, orta entalpili sahalardaki akigkanlardan da elektrik iiretimi igin
teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur.
\qﬁksek entalpili sahalardan elde edilen akigkan ise, elektrik iiretiminin yani sira entegre olarak
diger alanlarda da kullamiabilmektedir.

| TC YOKSER S RETIM KURTLY
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F. DUNYADA MEVCUT DURUM

%lk ¢aglardan beri, saglik amagh olarak yararlanilan dogal sicak su kaynaklari ilk defa 1827
ilinda Italya’da, asitborik elde etmek amaciyla kullanilmistir. Daha sonra 1905 yilinda
arderello (Italya) yoresinde yine ilk defa jeotermal buhardan elektrik iiretimine baglanmig ve
912 yilinda, giicti 250 kWe olan ilk turbo jeneratér kurulmugtur. 1930’larda ise bu enerji

?zlanda’nm Reykjavik kentinde 1sitma amaciyla kullanilmaya baglanmigtir. 1949 yilinda Yeni
elenda Wairakel sahasinda turistik bir otele sicak su temini amaciyla baglanan s1§ sondajlara

Eaha sonra, elektrik elde edebilmek amaciyla devam edilmig ve 1954 yilinda 200 MWe

apasiteli bir santral kurulmustur. 1960 da Amerika’da 1961 de Meksika’da ve 1966 da
aponya’da santraller kurularak jeotermal enerjinin kullanminda 6nemli gelismeler
éaglanmlstnr. 1992 yil1 verilerine gore diinyadaki elektrik kurulu gii¢ kapasitesi 6.275,3 MWe
‘e 1993 wil1 verilerine gore 1sitma amagh dogrudan kullanim ise 13.044 MWt’a ulagmigtir
}TABLO-2.1,2.2,2.3)

|

IPﬁnyadaki Onemli Jeotermal Kusaklar:

’ tinyada, jeolojik dzellikler nedeniyle birgok jeotermal kusak bulunmaktadir (SEKIL-2.1).
ind Volkanik Kusagi;, Giiney Amerikamin bat1 sahillerinde bulunan bu kusak, Venezuella,
I#olombiya, Ekvator, Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin’i kapsamaktadir. Cok sayida aktif
vl{olkanizmamn varli§i nedeniyle, yiksek sicaklikli jeotermal sistemlerin bulundugu bu

kusaktaki jeotermal alanlar heniiz ¢ok fazla degerlendirilmemisgtir.
|

And Volkanik Kusag; Hindistan Plakas: ile Avrasya Plakasinin ¢arpigmast sonucu olugan bu
j%otermal kusak, diinyanin en biiyiik jeotermal kusaklari arasindadir. 150 km genigliginde ve
3000 km uzunlugunda olan kusak, italya, Yugoslavya, Yunanistan, Tirkiye, iran, Pakistan,
Hindistan, Tibet, Yunnan (Cin), Myanmar (Burma) ve Tayland’1 kapsamaktadir.

D?ogu Afrika Rift Sistemi; Aktif olan bu sistem Zambiya, Malavi, Tanzanya, Uganda, Kenya,
Eiftiyopya, Djibuti gibi ilkeleri igine alir. Aktif volkanizma Kenya, Etiyopya ve
Tanzanya’dadlr.

Karayib Adalar; Aktif volkanizmamin hakim oldugu kugakta, Onemli potansiyel

gorilmektedir.



rta Amerika Volkanik Kusgagi, Guatamela, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve

anama’y1 igine alan bu kusakta, ¢ok sayida jeotermal sistem bulunmaktadir.

Eunlarm disinda; Kanada, Amerika Birlegsik Devletleri, Japonya, Dogu Cin, Filipinler,

ndonezya, Yeni Zelanda, Izlanda, Meksika, Kuzey ve Dogu Avrupa, Bagimsiz Devletler

() Robertson Res. Int. 1988
AYNAK: Geothermal Energy, Tecnology. Ecology Course
ext-Book and Guideline, 1993, Makedonya

Toplulugu gibi tilkeler farkli tektonik olusumlar nedeniyle verimli jeotermal sahalara sahiptir.
ll‘ABLO-2. 1: Jeotermal enerjiyi elektrik iiretiminde kullanan
ilkeler ve kurulu kapasiteleri (1992).

ULKELER KAPASITE(MWe)
ABD _ 2.979.2
FILIPINLER 893,5
MEKSIKA 725.0

ITALYA 635.2

YENI ZELANDA 286,0
JAPONYA 270,0
ENDONEZYA 142,8
EL SALVADOR 105,0
NIKARAGUA 70,0
IZLANDA 50,0
KENYA 45,0

IN 30,8
TURKIYE 20,0
RUSYA 11,0
HRANSA (GUADELQUPE) 4.2
PORTEKIZ (AZORES) 3,0
YUNANISTAN(*) 2,0
TAYVAN(*) 3.0

OPLAM (58 Adet Saha) 6.275.6

ABLO-2.2: Geligsmekte olan iilkelerde, toplam ve jeotermal enerji kaynakh elektrik iiretim

pasiteleri (1989)
TOPLAM JEOTERMAL

ULKELER (MWe) (MWe) %PAY
EL SALVADOR 703 95 13.5
FILIPINLER 7.038 894 127
NIKARAGUA 395 35 8.8
KENYA 719 45 6.2
MEKSIKA 27.338 700 2,5
ENDONEZYA 11.030 142 1.3
TURKIYE(*) 20.000 20 0,01
(*) Veriler TEK’den alinmugtir.

IEAYNAK: Geothermal Energy, Technology, Ecology Course Text-Book and Guideline,
1

93, Makedonya
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TABLO-2.3: Diinyada, jeotermal enerjinin elektrik tiretimi diginda

kullamim kapasiteleri (1990)
(ILKELER KAPASITE(MWI)
APONY A 3321
CIN____ 2.154
MACARISTAN 1.276
DT 1.133
ZLANDA 900
ABD 463
ITALYA 360
FRANSA 337
BULGARISTAN 293
YENI ZELANDA 258
OMANYA 251
TURKIYE(*) 246
ESKI YUGOSLAVYA 112.7
SSKI CEKOSLAVAKYA 105
BELCIKA 93
TUNUS 90
STIOPYA 38
SVICRE 23
YUNANISTAN 18
CEZAYIR_ 13
KOLOMBIYA 12
AVUSTURALYA 11
JUATEMALA 10
POLONYA 9
ALMANYA 8
VUSTURYA 4
CANADA 2
NGILTERE 2
DANIMARKA 1
[AYLAN 04
DIGERLERI 1.500
[OPLAM 13.044
(1) Isitma; 140 MWt, Saglik ve Turizm Tesisleri; 106 MWt
KAYNAK: : Geothermal Energy, Technology, Ecology Course Text-Book and Guideline,
1j993, Makedonya
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lZ.l Rezervler

L‘eorik hesaplamalara gore 0-10 km. derinlik arasinda diinyada birikmis 1s1 enerjisi, yiiksek 1s1
akailt alanlar igin 245x10° EJ (exajoules), diigiik akili alanlar igin 181x10° EJ’dur. Bu enerjinin
%0, 1°nin isletilebilecegi diisiiniiliirse, jeotermal kaynak 0,1x10° EJ’den fazla olacaktir. Bu ise
iinyada bugiinkii mevcut enerji tiikketimine gore 1000 yillik bir rezerv demektir. Diinyada
ogal akiferlerden toplam 0,5 EJ tiretim yapildify, tiretilebilecek ispatlanmig rezervin ise 50
J oldugu tahmin edilmektedir (TABLO-2.4).
ugiin i¢in jeotermal enerji, diinyada enerji sektoriinde sadece %0,2’lik bir pay almaktadur.
ncak,iilkelere gore bu oran biyikk olgiide degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin
ilipinler’de jeotermal santraller, toplam kapasitenin %17’sini olugturmaktadir. Bilindigi gibi
jeotermal enerji yeni bir kaynaktir ve 1950’lerden bu yana jeotermal santrallerin kurulu
apasitelerinde yillik %8,5 artig gézlenmistir. 1970 yilinin baz olarak alinmasi durumunda ise,
rulu kapasitedeki artis hizt %12,2, gelistirilen yeni sahalar igin %10 ve jeotermal
ragtirmalara yeni giren tlkeler i¢in %8 olmustur. Bu biiyiime hizinin devam etmesi halinde,
000 yilinda, igletilmekte olan 250 sahadaki toplam kurulu giiciin 21.000 MWe’a ulagmasi
Qeklenmektedir. Elektrik endiistrisinin bugiinkii biiyiime hizinin sadece %4 veya %S5 oldugu
6z oniine alindiginda, gelecekte elektrik iiretiminde jeotermal enerjinin payinin giderek
jrtacagl ortaya gikmaktadir. (SEKIL-2.2)

3ugiin dinyada, jeotermal enerjiye dayali elektrik dretim kapasitesi 6.275,3 MWe
dﬁzeyindedir. Buna karsilik diinyada, yaklagik 13.044 MWt karsihifi jeotermal akigkan
1$1tmac1lxha kullamimaktadir. (TABLO-2.1,2.2 ve 2.3).

|

2‘.2 Tiiketim

2,2.1. Tiiketim alanlan

|

Jéotermal enerjinin en Onemli kullamm alanlari elektrik dretimi ile konut ve sera
isitmaciliidir. Jeotermal enerji ayrica, tropikal bitki ve balik yetigtirilmesinde, hayvan
giftliklerinin, cadde ve havaalam pistlerinin 1sitilmasinda, yiizme havuzu, termal tedavi

erkezleri ve diger turistik tesislerde kullanilmaktadir.



i;Bunlarm yani sira yiyeceklerin kurutulmas: ve sterilizasyonunda, konservecilikte, kerestecilik
4 . . .

ve aga¢ kaplama sanayiinde. Kagit ve dokuma endiistrisinde agartma maddesi olarak,
derilerin kurutulmast ve iglenmesinde, seker, ilag, pastorize siit fabrikalarinda, sogutma

esislerinde kullanilmaktadir. Ayrica jeotermal akigkandan gesitli kimyasal maddeler elde

Pdilebilmektedir.
|

L‘ABLO-ZA: Diinya enerji rezervleri tahmini
L

Toplam Goruniir
| Yillik Goriinir | Muhtemel | Spekiilatif |Rezerv
Uretim Rezerv Rezerv Kaynak Tikenme
k’AKIT TURU (E)) (E)) (EJ) (EJ) Siiresi (Y1)
A) TUKENIR KAYNAKI AR
1) KATI YAKITLAR 101 20.310 115.100 195.500 201
Tas Komiirii 84 14.300 85.310 80.500 170
Y Bitiimlii Tagskomiirii 4 3.280 33.610 87.500 820
Linyit 12 2.580 14.680 25.000 215
Turba 1 150 1.500 2.500 150
2) SIVI YAKITLAR 191.5 8.610 21.220 133.600 3.468
Ham Petrol 125 (*)138.5 1.560 7.800 32
Dogal Gaz 66 (**)1383 16.670 11.000 61
Bitiimlii Sist 0.1 270 11.340 100.000 2.700
Asfalth Kumlar 0.4 270 1.650 15.000 675
3) RADYOAKTIF YAK. { 16 1.400 1.920 4.500 71
{Uranyum 18 1.130 1.360 4.500 71
Toryum - 270 560 - -
W-Th(Uretken Esdeger) |- (84.300) (115.620) [(267.000) -
NHIJEOTERMAK KAY. |0.,5 50 480.000 431x10° 100
Yerkabugu Isisi - - 430.000 __ [430x10° -
ogal Akifer 0,5 50 50.000 1x10° 100
TOPLAM TUKENIR K. [309 30.307 618.240 1x10" 171
B) YENILENEBILIR KAYNAKLAR
Hidro 22 40 40 290 R
Bivomas 36 150 150 18.000 R
Giines 0,01 - 10.000 5x10° R
Riizgar 0,01 - 500 5.000 R
Dalga 0 - 10 85 R
Med-Cezir 0.01 - 2 50 R
Termal Okyanus 0 - 200 4.500 R
T.YENILENEBILIR K. |58 190 10.902 5,2x10° R
(1) 1992 Sonu ltibariyle toplam goriniir ham petrol rezervi (Milyar Ton)
(1*) 1992 Sonu ltibariyle toplam goriiniir dogal gaz rezervi (Trilyon m*), BP World 1993
R: Yenilenebilir
K[AYNAK: Robertson Res. Int., 1988




Sekil: 2.2: Jeotermal enegji knllanmmin geligimi
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?sttma Amagcli Uygulamalar:

bﬁsﬁk sicakliklt jeotermal akigkanlar dogrudan isitmacilikta kullaniimaktadir. Ayrica, 1s1
}pompalarl yardimiyla sicaklik 5 °C’ye diisiinceye kadar akigkandan yararlanilabilmektedir.

i

!40 °C’den fazla sicakliktaki jeotermal akigkan;

11—Binalan ve kentleri merkezi sistemle 1sitmada ve de sicak kullanma suyu olarak (izlanda,
lFransa, Japonya, Yeni Zelanda, Tiirkiye, B.D.T., Macaristan, Kanada, Cin, Meksika, Arjantin,
uzey Avrupa Ulkeleri),

e

lSeralarm isitilmasinda (diinyada yaklagik 10.000 MWt kargilii jeotermal enerji bu amagla
4<ullamlmaktad1r. Macaristan, Italya, Tiirkiye, ABD, Japonya, Meksika, Dogu Avrupa
Ulkeleri, Yeni Zelanda ve izlanda’da 30°C’den fazla sicakliktaki akiskan kullamlarak seralar
qsm]maktadlr.),

-Tropikal bitki (Japonya) ve balik (Japonya’da timsah yetigtiriciligi dahil, Filipinler, Cin,

[

zlanda) yetigtirilmesinde,

i
1

Tavuk ve Hayvan Ciftliklerinin isitilmasinda (Japonya, ABD, Yeni Zelanda, Macaristan,

E&.D.T.),

-}Toprak, cadde, havaalani pistlerinin (Sibirya) vb. 1sitilmasinda,

|

-}Yﬁzme havuzu, termal tedavi merkezleri ve diger turistik tesislerde (Italya, Japonya, ABD,
Ifz]anda, Tiirkiye, Cin, Endonezya, Yeni Zelanda, Arjantin, Dogu Avrupa Ulkeleri, B.D.T.)

‘ullamlmaktadlr.

ndiistriyel Uygulamalar:
i

Jqleotermal akigkan;

-Yiyeceklerin kurutulmasinda (balik, yosun vb.) ve sterilize edilmesinde, konservecilikte
(Japonya, ABD, Izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda, Tayland),

<
-ﬁ(erestecilikte ve aga¢ kaplama sanayiinde (Yeni Zelanda, Meksika, B.D.T),
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-Kagit (Yeni Zelanda, Izlanda, Japonya, Cin, B.D.T), dokuma ve boyamacilikta (Yeni
Zelanda, 1zlanda, Cin ve B.D.T.)

-Derilerin kurutulmasi ve iglenmesinde (Japonya vb.),

-Bira ve benzeri endiistrilerde mayalama ve damitmada (Japonya),
\

%Sogutma tesislerinde (Italya, Meksika),

|

-Beton blok kurutulmasinda (Meksika),

+Sogutularak igme suyu olarak (Macaristan, B.D.T, Tunus, Cezayir),

-}Ylkama amaglt olarak ¢gamagirhanelerde (Japonya) kullanilmaktadir.

|

%ii(imyasal Madde Uretimi Uygulamalar

-lleotermal akigkan, borikasit, amonyum bikarbonat, agir su (déteryum oksit- D;0), amonyum
sil'jlfat, potasyum kloriir vb. kimyasal maddelerin elde edilmesinde (italya, ABD, Japonya,
ﬁ‘ilipinler, Meksika)

|

-;Aklskanm biinyesindeki CO;’den kuru buz elde edilmesinde (ABD, Tirkiye)
kullanilmaktadr.

1.3 Uretim

J%:otermal enerji Uretimi; yerin derinliklerinde bulunan sicak akiskanin sondajlar aracilig ile
iretilerek dogrudan veya dolayh olarak ekonomik kullanima sunulmast ile olur. Bu enerji
tiliri’mde arama kuyulari da olumlu sonug alind131 ve uygun teknoloji ile teghiz edildigi taktirde

\
iiretim kuyusu olarak kullanilabilir.
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F.S.l. Uretim yénetimi ve teknolojisi

eotermal enerjide tretim teknolojisi, yer 1sisinin akigkanlar ve sondajlar araciligs ile yiizeye

—

|

ikartilmasinda sonra, bu enerjinin elektrik enerjisine déniistiiriilmesi, 1s1 enerjisi seklinde
ogrudan kullanimi, endiistri ve turizm alaninda gesitli yontemlerle kullanilmasi seklinde
olmaktadir.

i

#Elektrik enerjisi iretimi;

L W

erekli aragtirmalari yapilmis olan jeotermal sahada agilan kuyulardan iiretilen akigkan,
eperatorlerde buhar ve su olarak aynstirildiktan sonra, buhar tiirbinlerine génderilerek

!
jenerator aracilign ile elektrik tretilir. (Sekil-2.3).

Jeotermal sistemler, buhar hakim ve su hakim sistemler olarak ikiye aynlirlar. Santral
kurulmasinda sahanin durumu da gozoniine alinarak en ekonomik ve verimli teknolojiyi
segmek gereklidir.

|
{
Jeotermal akigkandan elektrik tiretimi igin tek buharlagmali “single flash cycle” sistem yerine,

yiiksek verimli ¢ift buharlasmalt “double flash cycle” sistemi 1977 yilindan beri yaygin olarak

kullamlmaktadir. Ayrica “total flow” ve “binary cycle” tipi santrallerde da verim yiiksek
QImahadnr. “Double flash cycle” sisteminde akigkan, iki asamada iki ayn separatérde
%harlasﬂnlarak tiirbine gonderilir. Santralin verimi “single flash cycle” sistemine gore %15
i{e %20 daha fazladir. kWh bagmma net maliyetin %10 ile %20 daha digiik oldugu
hesaplanmaktadir.

|

“Fingle flash” orta biiyuklikte, 200 °C dolayindaki sicakhkl sahalar igin uygundur. Bu
s?stemde buhar separatorde ayrilarak dogrudan tiirbine gonderilir. (Sekil-2.3)
!“#)ouble flash” sistemler elde edilen akigkandan maksimum o&lgiide yararlanmak igin
kﬁlllamlan sistemlerdir. Akigkan birinci separatérde ayrigtirildiktan sonra sicak su ikinci bir
separatére gonderilerek tekrar aynigtinlir ve iki separatérde aynistinlan buhar tiirbinlere
innderi]ir (Sekil-2.3).
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Jinary Cevrim” sistemleri, jeotermal akigkann flashing edilmeden (buharindan, gazindan ve
yundan aynistinlmadan) dogrudan dogruya elektrik iretim amagl olarak 1s1 esanjoriine
rilip, enerjisinin ikincil akigkana aktanlmasindan sonra, direkt olarak reenjeksiyona
snderildigi sistemlerdir. Bu sistemler, rezervuar sicakliginmn 100-200 °C oldugu sahalarda

n derece olumlu sonuglar verilmektedir.(Sekil-2.4)

Sekil: 2.3: Sicak su egemen jeotermal elektrik Giretim sistemleri

ATMOSFER ATISLI

A}:‘DSFEREWW%*GAD

KAYNAR
SICAK SU

Kuyu m—
KINDENSER | ¢ x SOGUTMA KULES!
raN
./

GiF T BUHARLASTIRMALI
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BUHAR
T J JENERATHR
ATNAR TURBN
KUYU
TEK BUHARLASTIRMALI
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DLMAYANLAR
SEPERATER ATMOSFERE
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GAZ KIINDANSE
OLMAYANLAR
SEPERATHR ATMOSFERE
BUHAR TORBIN
T J JENERATBR
Kuyu O —

E_ B KONDENSER | ¢ 5 K { SOGUTMA KULES!
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s o
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KAYNAK: T.C. Bagbakanhk Devlet Planlama Tegkilati Miistegarhih
'1996) Jeotermal Enerii Caligma Grubu Rapor
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§ISI enerjisi tiretimi;

|

eotermal akigkamin kimyasal 6zelligine bagh olarak, 1sitma sistemleri 6nemli farkhliklar
Ostermektedir. Akigkanin kimyasal bakimdan problem yaratict nitelikte olmadig:
urumlarda, jeotermal akiskanin 1sitilacak alanda radyatér ve uygun borular sistemi araciligt
le dolagtinlmas: suretiyle isitma saglanabilmektedir. Akigkanin kimyasal agidan problem
aratic1 (kabuklagma, korozyon) nitelikte oldugu durumlarda ise, 1sitma jeotermal akigkanin
1151smm 1s1 esanjorleri aracihigs ile diigiik kimyasal konsantrasyonlu suya (sehir gebeke suyuna)
aktanlmas: yoluyla gergeklestirilmektedir. S6z konusu esanjor sistemleri ise, sahamin ve
kigkanin ozellifine gore kuyu bast ve kuyu igi esanjorleri seklinde, olabilmektedir.
Sekil 2.5-2.6)

fsntma sistemlerini verimliligi, siireklilifi veya basaris1 uygun teknolojinin segilmesine bagl

1
l\bulunmaktadlr.

imyasal madde igeriine gore, jeotermal akigkanlardan endiistride beyazlatici olarak veya
lf’lximyasal madde elde etmek amaciyla da yararlamlmaktadir.

|
Is1 pompalari, daha derin kuyularin agilmasina alternatif olarak sicakliklarin yiikseltilmesinde
llullamlmaktadlr. Ist pompalarinin kullaniminda amag, jeotermal akiskanin debisinin sinirlt
&ldugu durumlarda, AT’yi biiyiilterek akigkandan daha fazla enerji alinmasindir. Endiistriyel
151 pompalari, 15 ile 55 °C arasindaki sicakliklar, tersinmez 151 pompast ilkesi ile yiikselterek
ljullamlabilir seviyeye getirirler. Ist pompalan sayesinde giinimiize kadar elde edilen en
y;fﬁksek sicaklik 110 °C olmustur. (Sekil-2.7)

A‘venellikle sicaklik yiikseltilmesi 44 ile 50 °C arasinda (1sitma suyu sicakhi ile atik jeotermal

a!klskan sicakhiginin farki) olmaktadir.
|

Ist pompasi uygulanarak, 30-50 °C sicakhktaki jeotermal akigkanlar ekonomik olarak
kullanima sunulabilir. Ist pompast kullanan kapal bir sistemle, jeotermal enerjinin dogrudan
k*.lllammmm ekonomisi kargilagtirildiinda, 1st pompast sisteminin hem ilk maliyetinin hem

de yillik igletmenin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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t‘.3.2. Jeotermal akiskanlarin sicakliklarina gére kullamim alanlan

[TABLO-2.5: Jeotermal akiskanlarin sicakliklarina gére kullanim alanlar

SI(°C) |KULLANIM ALANI Elektrik |Isitma
Uretimi
180 Yiksek konsantrasyon soliisyonun buharlagmasi, |+
amonyum absorbsiyonu ile sofutma
170 Hidrojen siilfit yoluyla agir su eldesi, Diyatomitlerin |+
kurutulmasi
60 Kereste, balik vb. yiveceklerin kurutulmasi +
150 Baver’s yoluyla aliiminyum eldesi +
140 iftlik diriinlerinin kurutuimas: (Konservecilik) +
130 Seker endiistrisi, tuz eldesi +
120 Temiz tuz eldesi, tuzluluk oranimin arttirnlmasi +
110 Cimento kurutulmasi +
100 Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vb.) +
90 Balik kurutma +
0 Ev ve sera 1sitma +
0 Sogutma (Alt sicaklik sinir) +
50 Kiimes ve ahir 1sitma +
50 Mantar vetistirme, Balneolojik banyolar 5"
40 Toprak 1sitma, kent 1sitma (alt sinir), saghik tesisleri +
ZTO Yiizme havuzlar, fermantasyon, damitma, saghk +
; tesisleri
0 Balik ciftlikleri +

5

2.3.3 Sektorde Uretim Yapan Onemli Kuruluglar

|
llJNION OIL (ABD)
RC (AB.D)
RMAT (AB.D)
MAGMA COMPANY (A.BD)
HC Geoheat Cent. (A.B.D.)
EOTHERMAL DEVELOPMENT ASSOCIATES (A.B.D.)
EO HILLS ASSOCIATES (A.B.D))
EOTHERMAL POWER COMPANY INCORPORATION (A.B.D.)
JICA (JAPONYA)
PKO (JAPONYA)
ST-JEC (JAPONYA)
JAPEX (JAPONYA)
{ITSUBISHI (JAPONYA)

SHIBA (JAPONYA) T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYCH M srEEl

!

|
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JN‘EDO (JAPONYA)
GENZL (YENI ZELANDA)
ERTA (YENI ZELANDA)
SIR (YENI ZELANDA)
AL (iTALYA)
NEL (ITALYA)
QUATER (ITALYA)
( SALDO (ITALYA, tiirbin yapim1)
Qll:ER SYSTEM (FRANSA)
RGM (CFG) (FRANSA)
PAC (FRANSA)
pRKUSTOFNUN (IZLANDA)
IRKIR (IZLANDA)

ROBERTSON RESEARCH INTERNATIONAL LIMITED (INGILTERE)

J\SEA (ISVEC)

NOC (FILIPINLER)
PERTAMINA (ENDONEZYA)
MTA (TURKIYE)
d)RME JEOTERMAL ENERJI (TURKIYE)
'Ii‘EK (TURKIYE; elektrik tiretimi)
KARBOGAZ (TURKIYE; CO; iiretimi)

WKAM (TURKIYE- Hacettepe Universitesi; Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Aragtirma

l\‘/[erkezi;)

P
‘

2.3.4. Birim iiretim girdileri

|
Jeotermal enerjinin, elektrik iretimi ve isitmacilikta kullammina iliskin 6nemli maliyet

u'insurlan asagida belirtilmistir.

lektrik enerjisi tiretiminde: Iggilik, bakim, i¢ tiiketim, kimyasal madde ve kuyularn bakim

giderleri (amortisman ve faizler harig)

Jeotermal 1sitma sistemlerinde: Elektrik enerjisi gideri, ig¢ilik, bakim, kimyasal madde
|

g*derleri
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|
P.S.S. Maliyetler

Leotermal enerji Uretim maliyeti diger enerji kaynaklarina oranla oldukga diigiiktiir. Entegre

rstemler s6z konusu oldugunda, maliyet daha da diigmektedir.
]Weotennal enerji yatirmlar1 5 kisimda incelenebilir:

L- Arama faaliyetleri (jeolojik, hidrojeolojik, jeofizik, jeokimya, sondaj, test)
L- | Kuyudan iretim,

}3- Uretimin kuyudan santrale (elektrik veya 1s1) tasinmast,

- Santralda elektrik iiretilmesi veya 1s1 enerjisinin kullanima sokulmast,
p

#

!
! . v
- Yoresel, yasal ve diger teknolojik kogullar.

|

lfklim, vergiler, kuyu derinlikleri ve mesafeleri, akigkanin sicaklif ve niteligi (buhar yiizdesi
veya sicak su), kimyasal 6zellikler, santral tipi, atik akigkanin entegre kullamminin varlig
veya yoklugu gibi faktorler maliyet tizerinde etkilidirler.

i

Jeotermal enerjiden elektrik dretiminde toplam maliyetin yaklagtk %40’ arama
faaliyetlerini de kapsayan rezervuar tespit ¢aligmalaniyla iiretim ve reenjeksiyon kuyularinin
acilmasi, %50’sini santral ingaati, geri kalan %10’unu ise diger faaliyetler olugturmaktadir.
ﬂr}ﬁyﬁk kapasiteli jeotermal santraller (100 MW) igin maliyet, 1.999 US$/kW, kiigiikler (2,5-
ﬂO MW) igin ise, 1.250-1.500 US$/kW olarak verilmektedir. Bugiin i¢in jeotermal den
v'%retilen elektrifin tahmini birim maliyeti, 4-6 Cents/kWh arasindadir. Jeolojik yapi, buharin

l%alitesi, kuyu verimi ve santral tipi maliyete etki eden en 6nemli unsurlardir (TABLO-2.6,2.7)
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TABLO-2.6: Jeotermal akiskanin ¢esidine gore santrallerin yatinm, birim ve diger isletme

maliyetleri( A.B.D.)
KAYNAK TIPi
Kuru Buhar Tek Cift Binary Cevrim
MALIYETLER ' Buharlastirmali | Buharlagtirmali | Sistemi
Kurulu Santral
Maliyeti 300 500-800 500-950 1.200-2.000
{($/kW)
Amortisman
4 ]\/[aliyetleri 0,4 0,7-1,1 0,7-1,4 1,7-2,8
{Cent/kWh)
Isletme-Bakim
Maliyetleri 0,1 0,3 0,3 1,2
(Cent/kWh)
Kuyu ve Akigkan
aliyet 1,3 1,7-2,7 1,5-2,5 2,5
(Cent/kWh)
Toplam
Maliyet 1,8 2,7-4,1 2,542 4,4-5,5
(Cent/kWh)
gantral Kurulugu
tiresi 3 3 3 2
(Y1l)

NOT %380 igletme zamam verimi ve %10 amortismana dayanir. Gayzer sahasindaki durum
150-500 ton/saat akiskan debili, 200 °C sicaklikli kaynaklar. (Geothermal Energy Hand Book-
1982 esas alinmustir. Ancak amortisman degerleri ve Binary Cevrim Sistemi 1992 yilina gore

revize edilmigtir.)




o
(38

-ITABLO-2.7: Cesitli elektrik tiretim sistemlerinde maliyetlerin kargilagtiriimast
KAYNAK TURU
Jeotermal | Komiir Niikleer |Hidro |Pertol Petrol Petrol
(40%/Ton) (308/v) [(158/V) [(108/v)

Kapasite(MWe) 110 1.200 1.200 1.200 {1.200 1.200 1.200
Santralin Yatinm [1.125 1.950 3.975 2.800 ] 1.500 1.500 1.500
Maliyeti ($/kW)
Y.Siresi (Yil) 2-3 6-8 12-15 |8-12 {3-5 3-5 3-5
Yillik Masraflar 2,7 4.6 9,6 6,7 3,6 3,6 3,6
(Cent/kWh) (*)
Yilhk Isletme ve
Bakim Giderleri
(Cent/kWh) 0,4 0,4 0,3 0,15 |0,3 0,3 0,3
Yakit Masraflan | (**) 4,0 1,3 - 7,5 4.0 2,8
I(Cent/kWh) ,
T.Enerji Maliyeti |3,1 9,0 11,2 6,85 (114 7,9 6,7
(Cent/kWh)

Q*)Ylllxk %17 masraf orani ve %80 yiik faktoriine gore (7000 saat/yil kullanim)
(**)Jeotermal enerjinin (sicak su ve buhar) satiy rakamlan Tirkiye’de bulunmamaktadir.
Ancak, TEK, jeotermal saha, santral igletmecisi, elektrik saticis1 oldugu i¢in bu deger sifir

alinmigtir.
(Robertson Res. Int. —1988; 1992’ye gore ORME Jeotermal A.§. tarafindan revize edilmigtir.)

21.3.6. Stok durumu

Teknolojik olarak jeotermal enerjinin stoklanmasi séz konusu degildir. Bununla birlikte,
jéotermal akigkanlardan elde edilen kimyasal maddelerin stoklarindan sb6z edilebilir.
fbotemal akigkanlardan iretilen, ticari degeri olan baglica kimyasal maddeler, sivi
léarbondioksit, kuru buz, sodyum kloriir, potasyum kloriir, kalsiyum klorir, ¢inko, bor,
mangandioksit, lityum kloriir, kalsiyum silfat, stronsiyum stilfat, kursun siilfat ve baryum

|
sulfattir,

|
24 Uluslararas: Ticaret

l

i LX) .

Jeotermal enerjinin uluslar aras: ticareti teknolojik olarak, simr bélgelerinde miimkiin olmakla
birlikte, jeotermal enerji alaninda uluslararas: ticaret esas olarak, jeotermal enerjinin aranmast,
jetimi ve degerlendirilmesine yonelik teghizat ve jeotermal akigkandan elde edilen kimyasal

addelerin ticareti seklinde olmaktadir.
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2.4.1. Fiyatlar

Jeotermal akigkanin uluslararasi ticareti olmamast nedeniyle jeotermal enerji maliyetlerinin
diéer enerji tiirleriyle kiyaslanmasi ve jeotermal akigkandan elde edilen kimyasal maddelerin

ckonomik degerleri konusunda literatiirden derlenen bilgiler agagida verilmigtir.

Cesitli 1sitma sistemlerinde ortalama maliyetler:
: 1 Cent/kWh 1s1
: 6 Cent/kWh 151

1) Jeotermal bazl
2) Fuel-Oil bazli
3) Elektrik bazli

: 5 Cent/kWh 181

b) Ticari tarife : 9 Cent/kWh 1s1

Toplam ¢éziinmiis maddelerin 10.000 ppm’den daha fazla oldugu akigkanlarda minerallerin

degeri daha ¢ok 6nem tagimaktadir.

a) Ev tarifesi

re

balton Sea’de jeotermal akigkandan elde edilen minerallerin toplam tiretim degeri 148 Milyon
/y1l’dir. (Tablo-2.8)

&D

TABLO-2.8: %60 kazanim varsayimiyla, 4.5 milyon kg/h’lik salton Sea Jeotermal akigkanin
islenmesi ile elde edilen kimyasal tirtinlerin miktar ve degerleri

termal 1sinin iiretim degerleri

[URON PIYASAFIYATI  |URETIM MIKTARI |URETIM DEGERI
$/Ton) (1000Ton/Y1l) (Milyon$/Y1l)
| NaCl 1 3.240 32
KCi 62 780 483
rfaCl, 60 1.980 18.0
n 700 12 8.4
MnO-» 175 55 9.6
iCl 1.900 32 60.8
"OPLAM 148.3
TABLO-2.9: 4.5 milyon kg/h’lik Salton Sea jeotermal akiskanindan elde edilen elektrik ve

-

BIRIM DEGER ($/Birim)

YILLIK DEGER (Milyon$)

BIRIM Tesiste

Dagitimda Tesiste

Dagitimda

lektrik, S0OMWe

MWh 5

20 3.5

14

ermal 151, MWt

10°Btu |2

3 67.6

101

E

T

NOT: Degerleri bugiinkii fiyatlara dénistiirmek igin 1,6 katsayis1 kullanilmahdir.
KIAYNAK: Wahl, E F., Geothermal Energy Utilization, 1981, California
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3. TURKIYE’DE DURUM
8.1. Uriiniin Tiirkiye’de Bulunus Sekilleri

Ulkemizde diinya standartlarina uygun olarak
a) yiiksek sicakhikli (>150 °C),
{)) orta sicaklikli (150-70 °C ) ve

c) dusiik sicaklikli (<70 °C ) olmak iizere birgok saha bulunmaktadir.
i

irkiye’de 40 °C’nin iizerinde jeotermal akigkan igeren 140 adet jeotermal saha
ulunmaktadir. Bunlarda Aydin-Germencik (200-232 °C ), Denizli-Kizildere (200-212 °C),
Canakkale-Tuzla (173 °C), Aydin-Salavath (171 °C) elektrik iiretimine uygun, digerleri ise

rinerkezi 1sitmaya uygundur.
!

|
Aydin-Germencik sahasinin 100 MWe kapasiteli oldugu tahmin edilmistir.

\l’ﬁksek sicaklikli jeotermal akiskan igeren sahalar geng tektonik etkinlikler sonucu olusan
érabenlerden dolay: Tiirkiye’nin batisinda yer almaktadir. Diigitk ve orta sicakhikli sahalar ise
\%ollganizmamn ve fay olusumlan etkisi ile Orta ve Dogu Anadolu’da ve Kuzey Anadolu fay
hatt: boyuncada Kuzeyde yer almaktadr.

’]hirkiye’de elektrik Gretimine yonelik ilk uygulamalar, 1968 yilinda Denizli-Kizildere
sphasinin gelistirilmesi ile baglamig ve 1974 de 0.5 MWe kapasiteli pilot santral devreye
girmigtir. Daha sonra 1984 yilinda TEK tarafindan 20.4 MWe kapasiteli bir santral
kurulmustur. Aydin-Germencikte ise kapasitesi 50-100 MWe arasinda degisebilecek bir

antralin kurulmasina yonelik girigimler siirdiiriilmektedir.

w

Tjirkiye’de jeotermal isitma uygulamalari 1964 yilinda Gonen Park Oteli’nin 1sitmasi ile

baslanmigtir. Balikesir-Gonen’de 1987 yilindan beri 16,3 MWt kapasiteli 1sitma (konutlar,sera

ve otel) yapilmakta ve 54 adet tabakhanenin sicak proses suyu ihtiyaci karsilanmaktadir.

Tirkiye’de halen isletilmekte olan jeotermal 1sitma sistemleri arasinda 17,8 MWt kapasiteli

B‘alcova termal tesisleri ve Dokuz Eyliil Univewrsitesi kampiis 1sitmasi, 66 MWt kapasiteli
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#imav’da 1. etap 3.500 ve 2. etap toplam 6.500 konut sitma-+sicak su ve 2,2 MWt kapasiteli

&imav—Eynal termal tesisleri, kaplica, otel ve sera jeotermal isitmalari en Onemlilerini
%)lusturmaktadnr (TABLO-3.1).

oplam 1.800 konut kapasiteli Kirgehir Jeotermal Merkezi isitma sistemi 29 Ekim 1993
arihinde 500 konut esdegeri kapasiteyle devreye alinmigtir. Isitilan konut sayist her gegen
in artmaktadir.
|
&nsaat halinde olan baslica jeotermal merkezi 1sitma sistemleri arasinda 56 MWt kapasiteli
]!)ikili (7.000 konut 1sitma, 1.000 konut sofutma (air,conditioning)), 3,37 MWt kapasiteli

anakkale-Ezine-Kestanbol Termal Tesisleri 1sitmasi, 1,05 MWt kapasiteli Afyon-Bolvadin
aplica ve oteli jeotermal 1sitmalar sayilabilir (TABLO-3.2).

Kizibilite ve projesi tamamlanmis olanlar arasinda ise Izmir (168 MWt, 25.000 konut
sitma+sicak su), Kozakli (11,1 MWt, l.etap 1.100 konut 1sitmast + sicak su), Salihli (47
MW, 7.000 konut 1sitma ve 1.000 konut sogutma), Aydin (174 MWt, 18.000 konut 1sitma ve
.500 konut sogutma), Afyon (107,3 MWt, 16.000 konut 1sitma ve sicak su), Kirgehir (65

t, toplam 6.400 konut 1sitma ve sicak su), Simav (20 MWt, toplam 80.000 m® sera
1s1t1lmasi) sayilabilir (TABLO-3.3).

—

[9S]

trkiye’de jeotermal olarak merkezi 1sitma imkani bulunan bazi yerlesim birimleri asagida

belirtilmigtir:

YON AKYAZI AYDIN BADEMLI

BALCOVA BALIKESIR BALYA BIGADIC

OLVADIN BULDAN BURSA DENIZLI

IKILI EDREMIT EMET ERCIS
ERZURUM GEDIz GERMENCIK GURE
HAVRAN HAVZA HISARALAN ILGIN
ILICA iZMiR KARACASU KIZILCAHAMAM
KIOZAKLI KUZULUK NAZILLI SARAYKOY
PJAMUKCU PASINLER RESADIYE SAKARYA
SALAVATLI SALIHLI SANDIKLI SEBEN
SEFERIHISAR ~ SINDIRGI SIVAS SORGUN
SUSURLUK TURGUTLU YENICE YOZGAT
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Bugiinkii teknoloji ile 35 °C’nin iizerindeki (ist pompas: hari¢) jeotermal akigkanlar ile 1sitma
yaptlmaktadir. Buna 6mek olarak, Havza Kaplcalari, Haymana’da 2 adet caminin 43°C
jeotermal akigkanla 1sitiimasi uygulamast, Afyon-Orugoglu termal resort tesisleri (48 °C) ve

Rize-Ayder kiir merkezi ve kaplica tesisi (54 °C) verilebilir.

'ﬁ"ﬁrkiye’de kaynak sicakhigi 40 °C’nin iizerinde olan yaklagik 140 saha bulunmaktadir. Bu
$ahalardaki mevcut durum ve sahalarin geligtirilmesi halinde yapilabilecek uygulamalar 6zet
%}larak EK-1’de verilmigtir.

2 Tiiketim
2.1 Tiiketim alanlan

{'ﬁrkiye’de jeotermal enerji, elektrik tretiminden, 1sitmacilifa, kimyasal madde iiretimine

(FIVI karbondioksit) ve deri isletmesine kadar birgok alanda kullanilmaktadir.

|

l#ugﬁne kadar en 6nemli titketim alanlar isitmacilik (konut, sera) ve saglik turizmi olmustur.
"ﬁﬁrkiye’de toplam jeotermal enerji tiiketiminin % 87’sinin 1sitma amagh oldugu

lﬂesaplanmaktadlr. Tiirkiye’deki jeotermal sahalarinin % 95’1 1sitmaya uygun niteliktedir.

|

En son yapilan uygulamalar da (1993 ) goz 6niine alindiginda Tiirkiye’de igletmeye alinmig
merkezi 1sitma sistemleri ve termal tesis isitmalarinin toplam kapasitesi 140 MW1t, ingaat
halinde olan sistemlerin kapasiteleri 90,4 MWt, fizibilite galigmalani tamamlanmis olan

projelerin kapasitesi ise 635,56 MWt diizeyindedir.

3%2.2 Tiiketim miktar ve degerleri
dlkemizde jeotermal enerji, yukarida soz edildigi gibi elektrik iretimi, isitmacihk, CO,
ﬁ%etimi ve saglik turizmi amagli olarak kullaniimaktadir.

1z1ldere’de bulunan ve 20 MWe kurulu giice sahip santralden iretilen elektrifin tamamt
tiikketilmektedir.
Isitma amagh olarak kullanilan jeotermal kaynak alanlarinda kurulmug olan 1sitma tesislerinin

ké}pasiteleri asagida verilmigtir.
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TABLO-3.1: Halen igletilmekte olan jeotermal 1sitma sistemleri ve kapasiteleri

!

YER KAPASITE(MW?) |ACIKLAMA

Gonen 16,20 1.400 konut egdegeri 1sitma, 20.000m” sera ve
‘ 60 adet tabakhane

Balgova 17,80 Balgova termal tesisleri ve 9 Eyliil Universitesi

Kampiis 1sitmast
Kizilcahamam 0,76 Kaplica oteli 1sitmast
ediz 0,61 Kaplicalar 1s1tma sistemi
avza 0,07 Tiirk hamami ve kaplica isitmasi

Salihli 0,26 50 apart otelin 1sitilmasi

Afyon-Omer 2,60 35 apart otel, restoran, kaplica, sera 1sitilmasi
Afyon-Orugoglu 2,73 Otel ve kiir merkezi 1sitma sistemi
Afyon-Gazhgol 0,64 Kaplica tesisleri 1sitmasi

Simav 66,00 3.500/6.500 konut 1sitma ve sicak su
Simav-Eynal 2,20 Termal tesis, kaplica, otel ve sera 1sitmasi
Rize-Ayder 0,24 Kiir merkezi 1sitmasi
Digerleri (Havran, 30,00 Baz sera ve kiigiik kaplica 1sitmasi

Hiidai, Hisaralan vd.)

|

TOPLAM 140,00 20.000 konut egdegeri 1sitma, 6.000 m” sera (*)
(*): Toplam yaklagik 100 bin m” biyiikliigiinde olan diger sahalardaki seralar harig.

TABLO-3.2: Inga halindeki jeotermal 1sitma sistemleri ve kapasiteleri

YER KAPASITE (MWt) | ACIKLAMA
Canakkale- Ezine 3,37 Kestanbol termal tesisleri 1sitmasi
alikesir- Pamukgu 1,60 Balpas termal tesisleri 1sitmast
kﬁtehya— Yoncah 0,93 Yoncal: termal tesisleri 1sitmasi
fyon- Bolvadin 1,05 Kaplica ve otel 1sitmasi
ikili 56,00 Merkezi 1sitma ve sofutma sistemi
Kirsgehir (*) 18,25 1.800 konutluk merkezi 1sitma sistemi
Kiitahya- Simav 12,20 1.500 konutluk merkezi 1sitma sistemi
TOPLAM 90,40 13.000 konut esdegeri
(*): 29 Ekim 1993 tarihinden itibaren 500 konut esdegeri 1sitma yapiimaktadir.
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'il“ABLO-3.3: Projelendirilmig jeotermal 1sitma sistemleri ve kapasiteleri

ER KAPASITE (MWt) |ACIKLAMA
{zmir 168,00 25.000 konut 1sitma, 2.500 konut sogutma
Resadiye 7,16 1.000 konut 1sitma ve sicak su

ozakh 11,10 1. etap 1100 konut isitma ve sicak su

(toplam 3.500 konut)

Dikili 56,00 7.000 konut 1sitma, 1000 konut sofutma
$alihli 47,00 7.000 konut 1sitma, 1000 konut sofutma
Aydin 174,00 18.000 konut isitma, 3500 konut sofutma
Afyon 107,30 16.000 konut 1sitma ve sicak su
Kirgehir 65,00 6.500 konut 1sitma ve sicak su
Simav 20,00 80.000 m” sera isitmast
TOPLAM 635,56 91.000 konut, 80.000 m* sera 1sitmasi
3.3 Uretim
3.3.1. Uretim yontemleri ve teknoloji

Jeotermal enerjinin aranmasi, iretimi ve kullammyla ilgili olarak diinyada kullanilan

teknolojilerin hemen tamamu Tiirkiye’de de kullaniimaktadir. Ozellikle jeotermal enerjinin

ranmasi ve uretimi konularinda teknolojik bakimdan herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

yeligen teknolojiye, jeotermal enerjiye iligkin igletme problemleri buyiik olgiide ¢oziilmugtir.

abuklagsma ve korozyon gibi jeotermal enerjiye iliskin en 6nemli igletme problemleri, bu giin

i¢in buyiik 6l¢iide sorun olmaktan ¢ikmugtir,

1{.3.2. Sektorde iiretim yapan énemli kuruluslar

?‘
’[]LEK
MTA
SIMAV BELEDIYESI
KIRSEHIR TERMAL TURIZM A §.
SIMSER A $.
GONEN KAPLICALARI ISLETMESI A S.
QALCOVA LTD.
(FYON- ORUCOGLU A.S.
ARBOGAZ
RME JEOTERMAL A §.
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3.3.3. Uretim miktar ve degerleri

Ulkemizde jeotermal enerjiden elektrik iireten bir tek santral vardir. Denizli-Kizildere’deki bu

!;antralm kurulu giicii 20 MWe olup 4 yildaki uiretimi agagidadir:

1990 80.112.200 kWh
1991 81.307.400 kWh
1992 69.598.800 kWh
1993 52.760.300 kWh  (Agustos sonu itibariyle, TEK)

|
.3.4. Birim iiretim girdileri

eotermal enerjiye dayali elektrik liretimi ve jeotermal 1sitma sistemlerindeki 6nemli maliyet
dnsurlan asagida verilmistir.

|

E‘tllekt‘rik enerjisi iiretiminde: Iscilik, bakim, i¢ tiiketim, kimyasal madde ve kuyularin bakim
gliderleri...
Jkotermal isitma sistemlerinde: Elektrik enerjisi, ig¢ilik, bakim, kimyasal madde gideri... Bu
bgt‘)lﬁmde amortisman ve faizler dikkate almmamistir.

drnegin KOZAKLI 1.100/3.500 konut kapasiteli merkezi 1sitma sisteminin yillik isletme
gLiderleri, toplam 3.119.000.000 TL’dir(1996). isletme giderlerinin %31%ini (980.000.000
"I\E‘L/ynl) elektrik enerjisi gideri, % 15’ini (427.000.000 TL/y1l) kabuklagmaya engel olmak igin
k‘lpllamlan kimyasal maddelerle ilgili giderler, % 35’ini (1.092.000.000 TL/y1l) yonetim,
personel ve iscilik giderleri, %11’ini (350.000.000 TL/yil) bakim giderleri, % 8’inin ise

(270.000.000 TL/y1l) genel+beklenmeyen giderler olugturmaktadir.

}
{

Aimortisman i¢in (25 w1l igin) 3.275.337.600 TL/yil, faiz ise dolar bazinda % 9°dur.
J

elirin yillik % 10’u (1.407.000.000 TL/y1l) elekterik ve kimyasal madde giderlerine, % 7’si
(1.092.000.000 TL/y1l) is¢ilik ve personel giderlerine, % 2’si (350.000.000 TL/y1l) bakim
giderlerine ve yine % 2’si (270.000.000 TL/yil) beklenmeyen giderlere ve genel giderlere
gx‘%tmektedir.
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Bir bagka sekilde ifade edilecek olursa, igletme gelirinin takriben % 10’u bakim, iggilik,
elektrik enerjisi i¢in sarf edilmektedir.

R

3.3.5. Maliyetler

Jeotermal enerjide liretim maliyeti, diger enerji kaynaklarina gore (6zellikle fosil yakitlara
gbre), ¢ok daha dugiik degerdedir. Entegre kullanimlarin soz konusu oldugu durumlarda
naliyet daha da diisiik olmaktadir. (TABLO-3.4, 3.5, 3.6, 3.7).

|

eotermal Isitma Maliyetleri

?ir jeotermal merkezi 1sitma sisteminin maliyetinin yaklagtk % 60’1 borular
q&]usturmaktadlr. Bu borular, jeotermal akigkanin kuyu bagindan alinip jeotermal merkeze
%etirilmesi ve enerjisinin temiz suya aktanilmasindan sonra reenjeksiyon igin taginmasi ve
temiz sebeke sirkiilasyon suyunun konutlara gonderilmest amaciyla kullanilmaktadir.

’l{"oplam boru maliyetinin yaklagik % 20’sini montaj ve fittings bedeli olugturmaktadir. Ayrica
Q‘oru hatlarinin désenmesi igin kaz1 yapilmasi ihtiyaci, birtakim ingaat igleri maliyetlerini de
ﬂeraberinde getirmektedir.

i

Jeotermal merkezi isitma sistemini olugturan unsurlardan birisi de jeotermal ana merkez
lsiltma esanjoridiir. Uretim, reenjeksiyon ve sirkiilasyon pompalarn merkezi 1sitma sistemini
(*usturan diger elemanlardir.

|

ﬂABLO-3.4: Agustos 1993 degerleriyle Turkiye’de konut 1sitma maliyetleri
(Amortisman ve faiz dahil):

SISTEM MALIYET (TL/kWh)
Elektrik Bazli Isitma 1.245.8
Fuel-Oil Bazli Isitma 591,2
Dogal Gaz Bazl Isitma(*) 504,7
Omiir Bazl Isitma 408,4
Jeotermal Bazli Isitma 12,4-59.4

(’T): Ankara degeri
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Jeotermal 1sitma sistemlerinin konut bagina toplam tesis maliyeti, 1500 $ degerindedir.

onutlarin diger 1sitma sistemlerinin jeotermal 1sitma sistemine doniisim giderleri ise, daire

agina 50.000.000 ile 65.000.000 TL arasinda degismektedir.

alen Balgova merkezi 1sitma sisteminde konutlarin 1sitma ve sicak su igin 6dedikleri miktar

yda 6.000.000 TL, Gonen’de ise 9.000.000 TL dir.

1\TABLO-3.5: Tiirkiye’de elektrik Gretim maliyetleri

e

ABLO-3.6: Jeotermal 1sitma maliyeti ile diger 1sitma sistemlerinin
kargilagtinilmas: (1993 Agustos degerleriyle)

SISTEM 1992 1993
Uretim (kWh) |{Maliyet (TL/kWh) |Uretim (kWh) | Maliyet (TL/kWh)
Hidroelektrik 24.537.662.981 (15,7 28.182.500.000 |17,14
Termik 36.935.929.809 |195,33 30.065.285.069 {372
Jeotermal 69.598.800 149,81 67.126.899 320
KAYNAK: TEK

isletme maliyetlerinin

('aliyma Grubu Raporu

10° Kcal Isi Maliyeti | 10° Kcal Ist Maliyeti | 10° Kcal Isi Maliyeti
(Isletme Gid+Amort.) | (Kredi Faizi Yiikii) (Toplam)
3 TL TL TL
eotermal (Gonen) 28.600 - 28.600
(Uygulama)
ﬂ;aotermal (Balgova) [12.513 - 12.513
ygulama
otermal (Afyon) 32.175 22.344 54.519
lizibilite
[ Jeotermal (Kirsehir) |49.775 10.107 59.882
izibilite
Jeotermal (Simav) 38.363 7.700 46.063
Uygulama
Dogal Gaz (*) - - 517.000
Fuel-oil (*) - - 556.875
Komiir (*) - - 398.750
KAYNAK: T.C. Basbakanlik Devlet Planlama Teskilati Mistesarlii (1996) Jeotermal Enerji
!
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TABLO-3.7: 1993 Haziran fiyatlarina gore jeotermal merkezi isitma sistemleri yatiim ve
sletme genel bilgileri(*)
PROJENIN ADI
1 Kozakli |Ankara|Kizilca- {Gonen |Simav |Afyon |Aydin |Kirgehir
hamam
Nihal Satig Fiyati
TL/kWh) 68 151,3 |50,15 117,3 (78,2 45,9 [37,74 |78,2
Faiz Harig Satig
Fiyan(TLAWR) | 272 - 109,65 |- 34 27,54 1272 |68
Esanjor Maliyeti
{Milyon TL) 391 3904,9 {1003 629 404,6 (6222 |2067 |850
Jeotermal Su
ompasi 21,7 601,3 |33,04 - 57,12 11020 [957,1 |816
Milyon TL)
?(uyuig:i Pompast
(Milyon TL) - 5011,6 | 78,9 392,77 |- 850 467,5 |-
Sirkiilasyon
Pompasi 28,9 1528 |47,6 367,2 |170 722,5 (1878 204
Milyon TL)
$ebeke
N
(Milyon TL) 4190,5 {38580 |3740 5755 6248 |28050 |14620 [3570
Reenjeksiyon
Kuyusu - 19716 |- 1170 |- 2465 2933 1476
(Milyon TL)
T(uyular
(Milyon TL) - 64811 |- 3512 |- 3400 (4583 |357

(‘“‘) Fizibilite raporlar1 sonuglari... (Geri 6deme siireleri 3-4 yil, Finansman, %40 6z kaynak,
%60 kredi, Kredi faiz oram %11)

3.4. Tiirkiye’deki Jeotermal Enerji Uygulamalarimn Ekonomisi ve Jeotermal Enerji

”li‘eknolojilerindeki Gelismeler

|

Alp Himalaya orojenik kugag: iizerinde yer alan ve jeotermal kaynaklar agisindan yiiksek

potansiyele sahip olan tlkemiz bu 6zellii nedeni ile jeotermal potansiyel zenginligi agisindan
tnyanin yedinci iilkesi konumundadir. Tirkiye’de ki jeotermal kaynaklar sahip olduklar

s%cakllklar g6z ontinde bulunduruldugunda agirlik olarak merkezi 1sitma (sehir, termal tesis,

sérav.b.) ve balneolojik uygulamalara imkan vermektedirler.

|

|
{

Maden Tetkik Arama Genel Miidurliigii rakamlarina gore su andaki mevcut jeotermal kuyu ve

kfflynaklarlmlza gore kesin ispatlanmig jeotermal potansiyeli 2420 MW1t’ dir. Muhtemel teorik
|

potansiyelimiz ise 31.500 MWt dir.
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\Tﬁrkiye’de 1987 yilindan beri uygulanan jeotermal merkezi gehir 1sitmast giiniimiizde 50.000

konut egdegerine ulagmistir. Ilk jeotermal merkezi sisteminin yer aldigi Génen’de 3000 konut

esdegeri merkezi olarak jeotermalle isitilmaktadir. Buna miiteakip, Simav (2700 konut),
Kirgehir (1800 konut), Kizilcahamam (2250 konut), Afyon (4000 konut), Kozakli (1000
onut), [zmir Balgova + Narlidere (8000 konut, Sandikli (1000 konut) jeotermal merkezi sehir
sitma sistemleri vardir. Bu sistemlerin ¢ogunda konut baglantilar1 devam etmektedir ve
{ounlarm disinda Turkiye’de termal tesis ve jeotermal sera 1sitmas:t mevcuttur (toplam 50.000
‘konut esdegeri, 350 MWt). Bunlarin yani sira Tiirkiye genelinde 190 adet kaplicada jeotermal
]fikxskanlar balneolojik (termal tedavi) amagh kullamlmaktadir (285 MWt). Ozetle Tirkiye’de
i‘(i jeotermal dogrudan kullamm kapasitesi 1sitma ve balneolojik amagli kullanim toplam 635
MWt’e ulagmig bulunmaktadir.
.'Teotermal enerjinin dogrudan kullanim: diginda Tirkiye’deki diger uygulamalari, 20.4 MWt e
kurulu giice sahip Kizildere jeotermal elektrik santrali ile bu santrale entegre olan sivi

lﬁ‘tarbondioksit ve kuru buz fabrikasidir.

]‘,'/Ierkezi 1sitmanin yapilabilirliginde jeotermal enerji ana unsur olmakla birlikte klasik 1sitma
slistemleri anlayiginin diginda dinamik 1s1 yiiklerine uygun teknoloji segimi yapilarak gerek ilk
y%atmm gerekse igletme giderleri agisindan daha ekonomik ¢éziimlerin iretilmesi jeotermal

|
e“nerji ile merkezi 1s1tma sistemlerinin hayata gegirilmesini saglamistir.

?{.4.1 Is:1 tiiketicilerinin 1s1l yiiklerinin teorik hesaplamalar yerine deneysel sonuclar ile

de]irlenmesi
I

|

15 y1ldan fazla siire iginde yapilan gozlemler, ultrasonik debi olgerli kalorimetreler ile yapilan
é‘}\cﬁmler ve deneyimler sonucunda mevcut kullamilan hesap yontemleri ile belirlenen 1si

yF‘lklerinin, gerceklegen 1s1 yiiklerinden ortalama ii¢ kat fazla oldugu belirlenmigtir. Bunun

n‘pdenleri;

a? Hesaplamalarda kullanilan dig hava dizayn degerleri miispet yonde artig gostermektedir.
“ Yalmizca bu durum %20 fazla 1s1 yuikii hesaplamasina ve ilk yatinmin yiksek tutulmasina

i neden olmaktadir.
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) Kullanilan hesaplama yontemleri durgun sartlani dikkate almaktadir. Oysa 1s1 kayb1 ve
kazanci dinamik bir olaydir. Is1 yiikii hesabindaki en biiyiik fark dinamik etkenlerin
dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir.

" Jeotermal merkezi 1sitma sistemleri, mahal isitmasinin yaninda kesintisiz kullanim sicak
suyu hazirlama enerjisi de saglamaktadir. Ist yiikiinin belirlenmesinde klasik hesap
yontemlerinde oldugu gibi kullamm sicak su yitkii mahal isitma yiikiine dogrudan
eklenmez. Bunun iki nedeni vardir. Jeotermal enerjiden maksimum faydalanmamn yolu
déniis sicakligini miimkiin olan en diigiik sicaklifa indirmektir. Mahal 1sitmasindan dénis
suyu sicaklifi 40 °C civarindadir. Kullamm suyu sicaklifi ise 45-50 °C’ dir. Ortalama 15
°C deki sofuk suyun 43 °C’ ye kadar sitilmas: igin merkezi sisteme ilave bir yiik
gelmemektedir, atilacak olan enerjiden yararlanilmaktadir. Kullanim sicak suyu hazirlama
yiikii bir giinde ortalama 10 dakikalik bir periyotta gergeklesmektedir.

Yalnizca dig hava sicakhigi, dizayn degerini altinda iken giinde iki defa 10 dakika boyunca
mahal 1sitma yiikiinden fedakarlik etmek, oda sicakliini konfor sicaklifinin altina
indirmemektir. Hatta 6lgiilebilir bir degisiklik bile gozlenmemektedir. Bunun nedeni
konutu olugturan malzeme ve esyalarin 1s1 tutumudur.

Ayrica sicak su hazirlayicilarimi ani sicak su hazirlayict yerine, depolu veya kismi depolu
yapmak sicak su yiikiinii mahal isitma yikiine bir ilave yapmaksizin rahathkla
kargilamamiz1 saglamaktadir.

Merkezi sistem ile mahal 1sitmasinda amag binadaki odalan tek tek isitmak degil, yapimin
timiinden (dig cephesinden) kaybolan 1siy1 binaya vermektir. Bu durumda giines, insan,
cihaz ve armatiirlerden olugan 1s1 kazanci, binaya verilecek enerjiyi azaltmaktadir.
Jeotermal merkezi isitma sisteminin kurulacag: yerlerde daha once klasik hesaplama
yontemlerine gore dizayn edilip yapilmis kalorifer tesisatlarimin (radyator yiizey
alanlarinin) gercgeklesen 1st yiikiinden yaklagtk Gi¢ kat daha biiyiik olmast 6zellikle diigik
sicaklikli akigkanlar ile 1sitma yapmay: miimkiin hale getirmektedir. Dig hava dizayn
sicakligi -12 °C olan ve kig mevsimi sert gecen Kirgehir’de 54 °C” deki jeotermal akigkan
ile radyat6r yiizeylerinde artinnm yapilmaksizin 1sitma ekonomik olarak 6 Mart 1994’den
beri bagariyla yapilmaktadir.

Jeotermal merkezi 1sitma sistemleri uygulamasinda statik 1s1 yiikleri yerine deneysel

sonuglarin kullanilmasi hem ilk yatirimi hem de igletmeyi ekonomik hale getirmektedir.
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53.4.2 Is1 aktancisi olarak plakah esanjor kullanilmas:
!
|

Kimyasal igerigi veya sicaklig1 nedeniyle jeotermal sularin dogrudan isitma maksath olarak
“kullamlmasi hemen hemen imkansizdir. Bu nedenle jeotermal akigkanin enerjisini,
tiketicilere sunmak igin 1s1 tagiyan temiz suya aktarmak gerekir. Is1 aktarmanin minimum

ayip ile gergeklestirilmesi sistemin hem ilk yatirim hem de igletme maliyetini dogrudan

altir.
| t;akah 1s1 esanjor kullanimindan o6nce shell and tube esanjorlerin boyut ve bakim
i)lumsuzluklarmm yaninda bu esanjorler ile 1sitan ve isinan akigkanlarin sicakliklarinin
[i)irbirine verimli olarak yaklastirilamayigt sorun tegkil etmekteydi. Aynica suyun kimyasal
ﬁcerigi ve diger sartlarina uygun malzeme kullamm ¢ok pahali ve zor olmaktayd:
(fTiTANYUM, HASTOLLEY, v.b.). Boyle bir esanjorde jeotermal suyun atim sicakligi, sehir
éidis sticakliginin minimum 7 °C iizerinde gergeklesebilir. Sehir devresi sicakhk rejimi 50
"{C/4O °C olan bir sistemde shell and tube esanjor kullamldiinda jeotermal akigkan 57 °C* de
z‘tllmak zorundadir.
i
Omegin jeotermal su tiretim sicaklifi 54 °C olan Kirgehir jeotermal merkezi 1sitma sisteminde
slpell and tube esanjor ile 1st temiz suya aktarilamaz. Oysa plakali 1s1 esanjorleri marifetiyle ve
d‘iger optimizasyonlar ile 54 °C deki jeotermal akigkanin, sicakhigit 41 °C ye
irfxdirgenebilmektedin Yaklasik 200 Vs jeotermal akigkandan 10,8 x 10° kcal/h 1s1 enerjisi
kipllamhr hale getirilmektedir. Boylece 54 °C deki jeotermal akigkan ile dogrudan isitma
y%apxlrpaktadnr.

P%lakall 151 esanjoriiniin tesirine érnek olarak; jeotermal akigkan iiretim sicakhigi 70 °C olan bir
je%otermal merkezi 1sitma sisteminde plakali 1s1 esanjorii yerine shell and tube esanjor
khllamlmasx jeotermal su ihtiyacint 2,3 kat, sehir sirkiilasyon debisini ise 2,6 kat
arttirmaktadir. Bu durum aym1 zamanda ilk yatirimi ve isletme maliyetlerini arttirmaktadir.

!

St anda plakali 1s1 esanjorleri yabanci teknoloji gerektiren cihazlar olup tamamina yakin

boliimii ithaldir,
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#.4.3 Jeotermal suyun tasinmasinda ve sehir i¢ci dagitim hatlarinda topraga dogrudan

omiilebilen 6n izoleli borulama sisteminin kullanilmasi

ullanilan borulama sisteminin konvansiyonel sistemlere gore iki biiyiik farki vardir.
unlardan birincisi ve en 6nemlisi borularin topraga dogrudan gémiilmesidir. Bu yontem
aleri konsol v.b. insai imalatlari ortadan kaldirmaktadir. Galeri maliyeti gogu zaman (iki
oru i¢in) boru maliyetinden daha fazladir. Jeotermal merkezi 1sitma sisteminde toplam
atinmin %50-%70’inin borulamanin olusturdugu dikkate alindiginda, topraga dogrudan

omiilebilen borulama sistemi toplam yatiriminda %10-20’ye varan tasarruf getirmektedir.

eotermal merkezi 1sitma uygulamasi yapilan yerlesim birimleri, alt yapisi daha énce inga
dilmig gehirlerdir. Dolayis: ile 1sitma borularimin giizergahinda énceden désenmis, igme
3‘uyu, kanalizasyon, elektrik, telefon hatlart vardir. Béyle bir altyapida galeri ingas1 olduk¢a
zl‘gor ve yitksek maliyet getirmektedir. Topraga dogrudan gémiilebilen boru teknolojisi altyaps,

giynca yatirimda ciddi ekonomi saglamustir.

iLinci farkhlik(cam elyaf takviyeli polyester ve yapisik ¢elik borularda) borularin sicaklik
thiri ile uzamasina izin verilmemesidir. Yani boru hattinda genlesme elemam (kompanzatér,
dmega) kullanilmaz. Bu sicakhk tesiri ile olugan uzama kuvvetlerinin borunun
nflukavemetinden kugtik kalacak sekilde yapilan dizayn ve uygulama ile miimkiin olmaktadir.
Ancak boyle bir boru gsebekesini projelendirmek ve uygulamasimi yapmak 6zel ihtisas
gerektirmektedir.

|

Qam elyaf takviyeli borular hammadde hari¢ %100 yerli olarak iiretilmektedir. Cam elyaf
tz‘;tkviyeli regineli kompozit malzeme teknolojisi diinyada hizla gelismektedir. Hafif, mukavim,
aﬂtti korozif ve malzeme yorulmasina dayanmkli olmasi birgok avantaj saglamaktadir.
J

oﬁursak;

otermal merkezi 1sitma sisteminde CTP borularin sagladifi avantajlan kisaca ozetleyecek

- Topraga dogrudan gémiilebilen bir sisteme uygundur.

- Genlegme pargalarina ihtiyag yoktur.

- Ig yiizeyi daha az siirtiinme direncine neden olmakta, daha az pompalama enerjisine
ihtiya¢ olmaktadir. Katt partikiil tutulmasi ¢ok daha az olmaktadir.

- Cam elyaf liflerini baglayici olarak kullanilan regine ¢ok degisik ¢esitlerde

kullanilmaktadir. Izoftalik, ortoftalik, vinlyester, atlac, epoxi v.d.
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- CTP borular suyun kimyasal igeriginden olusan korozyon tehdidine, bakteri
korozyonu tehdidine, korozyon pili olugmasina kargt %100°e yakin dayamklidir.

- Isiiletkenligi son derece kigiktiir.(0.4 W/mK) . Bu nedenle ¢ogu zaman reenjeksiyon
ve sehir doniis hatlarinda izolasyonsuz olarak kullanilabilmektedir. Bu da yine
yatinmda ekonomi saglamaktadir.

- Yapigtirma, muflu oringli, flangh, kilitli birlestirme sekilleri ¢ok kolaylikla
uygulanabilmektedir.

- lzolasyon olarak i¢ boru iizerine poliiiretan dis kovan ile birlikte uygulanmaktadir.
Boyle izolasyonlu bir CTP boru ile 70 °C deki bir akigkan 0.1°C/km sicaklik kayb: ile

tasinabilmektedir.

CTP borunun uygulanabilirligi su sicaklifina baghdir. Yerli tiretim CTP borularin uygulama
:;i;wakhgl 80 °C civarindadir. Sicaklik ve optimizasyon geregi bazen CTP boru kullanmak
ljixygun olabilir. Bu durumda suyun kimyasal igerifine uygun i¢ boru, sicaklifa uygun
iizolasyon malzemesi ve dig kovan degisik sekillerde uygulanabilir.

|

ijg: boru ST 37 gelik, paslanmaz gelik v.b. metaller olabilir. Bu durumda da yine boru ve boru
dlemanlarl topraga dogrudan gémiilebilir sekilde iiretilir ve montaji yapilir.

11 boru gelik kullamldifinda kullanilan kompanzatorler, vanalar v.b. elemanlarin tamam

topraga dogrudan gémiilebilir sekilde ve izolasyonludur.

(elik boruyu korozyona karsi korumak igin 6zel énlemler gerekir. Oncelikle izolasyon iistii
mukavim ve sizdirmaz kovan ile kaplamr. Hem g¢elik boruyu korozyona karsi korumak hem
de izolasyonu korumak i¢in bu borular su kagagim haber veren kontrol sistemi ile teghiz

edilmigtir. Sistem bir merkezden siirekli kontrol edilir. Bu tip borulama sisteminin dizayni,

ﬁlretimi ve uygulamasi da yine 6zel ihtisas gerektirmektedir. Gerek CTP gerek 6n izoleli ¢elik
b;orulama sisteminin diger bir 6nemli 6zelligi boru sisteminin(boru, vana, dirsek, TE, v.b.)

bakim gerektirmemesidir.

|

l

iq borunun gelik olarak kullamlmasi durumunda da sicaklik tesiri ile olugsan gerilmenin,
malzemenin dayammindan(Fes3 igin 150 N/mm?) esit veya az oldugu uygulamalarda

genlesme elemani(kompanzator) kullamlmaz. Tipki CTP boruda oldugu gibi borunun
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luzamasma izin verilmez. Serbest montaj yerine 6n gerilmeli montaj teknigi kullanilarak

kompanzatorsiiz kullanim sicaklid artirilabilir.

Celik boruda da en ¢ok kullamlan izolasyon malzemesi yogunlugu 60-80 kg/m® olan

enlestirilmig poliliretandir. Dig koruyucu kovan olarak CTP veya yiiksek yogunluklu

olietilen kullanilabilir. Bu 6n izoleli boru ve ekipmanlan izolasyon ve kovan hammaddesi
’ arig yerli olarak temin edilmektedir. Bu borularin diginda ozellikle kiigiik bagimsiz evlerin
Paglantlsmda son derece etkili olan flexbil borularda kullamlmaktadir. Flexbil boruda, i¢ boru
Eb]arak oksijene kargt yalititmig Pex veya bakir, gelik kullanlabilmektedir. Bu borular siirekli
ljjretim olup kesintisiz boyu 200 metre kadar olabilmektedir. I¢ boru cinsini sicaklik v.d.
;#",artlarm optimizasyonu belirlemektedir. Flexbil borularda gidis ve déniis borusunun bir kovan
v‘{e izolasyon igine alinmis olanlarinin uygulamast hem ekonomik hem de pratiktir. Ancak

ﬁexbll borularin tamamu ithaldir,

Gerek yurtdiginda yapilan ¢ahsmalar gerekse yerli imalatgilar ile yapilan galigmalar
neticesinde toprafa dogrudan gomiilebilen boru ve ekipmanlar, vana, kompanzatér yerli
olarak imal edilir hale gelmistir. Su kagagint izleme sistemi %100 yerli olarak uretilebilmekte
v{fe kullamilmaktadir. Yapilan calismalar sayesinde onemli derecede teknoloji transferi

saglanmis, jeotermal merkezi 1sttma sistemi yatirimlari ekonomisi iyilegtirilmigtir.

|
1.4.4 Uretim, terfi ve sirkiilasyon pompalarimin kademeli veya frekans konvertorii ile

degisken devirli olarak kullanilmasi

|

Elektrik enerjisi, jeotermal su, kimyasal madde tiiketimini azaltarak tasarruf ve isletme

o

konomisi saglamak gayesi ile pompalama kademeli veya frekans konvertorleri ile degigken

devirli olarak dizayn edilerek ¢aligtinimaktadr.

Mlerkezi 1sitma sistemlerinde 1s1 tiiketimi dis hava sicaklifina bagh olarak degiskendir. Bu

“degiskenlige uygun olarak tiiketicilere gonderilen 1s1 enerjisinin de degisken olmasi gereklidir.

Bu degisken iki sekilde saglanabilir.

}
Birincisi ve ahgilagelmis sekli, gidis sicakligini degigtirmektir. Buna kisaca degisken sicaklik
dijyebiliriz. Degisken sicaklik uygulamasinda yillik igletme verimi son derece diisiik ve

jaliyetleri gok yiiksektir. Ayrica degisken sicakhik uygulamasi ozellikle merkezi sistem
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yatirimimi %60-70’ini  olusturan boru sebekesinin 6mriine son derece olumsuz tesir
ctmektedir. Degisken sicaklik uygulamasinda pompalann kademeli veya degisken devirli
calistirmak imkansizdir. Bu nedenle bir tasarruf s6z konusu degildir.
Degisken sicaklik sisteminde tiiketicilerde meydana gelen 1s1 talebi degiskenliklerine sistemin
¢cevap verme siiresi ¢ok uzundur ve 1s1 talebi degisikleri tam olarak kargilanamaz. Giiniimiizde

]tsveg: ve baz1 kuzey Avrupa ilkelerinde bina sirkiilasyon pompalarin1 bile degisken devirli

\(ullanma zorunlulugu getirilmistir.

lj)egisen 1s1 yitkii talebini kargilamanin ikinci yontemi ise tiiketicilere gonderilen suyun
t?ebisini degistirmektir. Buna kisaca de@isken debi diyebiliriz. Bu durumda tiiketicilere giden
ve tiketicilerden doénen suyun sicakhift sabit tutulur. Degisen 1s1 yiiki talebine gore
Iirk(ilasyon debisi degistirilir. Uretim, terfi ve sirkiilasyon pompalamasim degigken devir ile
¢aligtirlabilmeyi sabit sicaklik degisken debi sistemi ile yapabilmek mumkiindiir. Bu sistemin

sﬁagladlgl avantajlar sunlardir:

- Sabit sicaklik degisken debi sistemi 1s11 degigkenler nedeniyle olusan boru
sebekesindeki yorulmay: ortadan kaldirir.
- Tiketicilerde meydana gelen ani 1s1 yiikii taleplerine tam ve aninda cevap verebilir.
| - Jeotermal su, elektrik ve kimyasal madde tasarrufu saglayacak olan frekans konvertori

| ile degisken devirli pompalama yapilmasina imkan verilmektedir. Isletme maliyetleri
1 ¢ok daha az olmaktadir.

1

I\lrlerkezi 1sitma sisteminin hitap edecegi tiketicilerin yillik 1s1 talebinin zaman grafifine gore

ﬁfekans konvertorii ile degisken devirli pompa ve/veya sabit hizla c¢alisgan pompa

khdemelendirilmektedir. Frekans konvertorii alternatif akimli motorlarda akimin frekans

djegerini degistirerek motorda devir kontroliinii saglayan cihazdir.
N
I}‘/i bir optimizasyon ve tam otomatik kontrol ile desteklenen degisken devirli bir pompalama

sisteminde yillik %63’e varan elektrik tasarrufu saglanir. Enerji tam otomatik olarak kontrol

b

edilmez ve frekans konvertdrleri bu enerji kontroliine gére otomatik olarak ¢ahstirilmaz ise
ir enerji tasarrufundan bahsetmek imkanstzdir.
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Frekans konvertorleri ile degisken devir uygulamasi, gerektigi enerji tasarrufunun yam sira
pzellikle kuyu i¢i pompalan bagta olmak {izere pompa ve sistemde bulunan tiim elemanlarin

dymriinii de uzatmaktadir.

lyi optimize edilmiy kademeli pompalama uygulamasina 6rnek olarak Sandikli Jeotermal
Merkezi Isitma Sistemini verebiliriz. Bu sistemde jeotermal kuyu ile tesisat merkezi arasi

mesafe 9318 m’dir. Tesisat merkezi jeotermal kaynaga kadar olan optimizasyon sonunda

pompa yerlesimi ve kademelendirme asagidaki gibidir.

Kuyu i¢i pompalar; (Frekans konvertorii ile degisken devir)

ISR

Pompalama istasyonu(Jeotermal kuyulara ortalama 100 m)

o

Pompalama istasyonu(Jeotermal kuyulara 4600 m)

&

Pompalama istasyonu(Tesisat merkezi i¢inde, jeotermal kuyulara 4618 m)

- Enerji ihtiyac1t %15°e kadar; kuyu i¢i pompalan ihtiya¢ olan debiyi tek basina tesisat

merkezine terfi ettirmektedir. Bagka terfi pompasi galigmamaktadir.

- Enerji ihtiyac1 %15-%25 arasinda; kuyu i¢i pompalan diigiik devirde 1. Pompa
istasyonu terfi ettirmekte, 1. Pompa istasyonundaki minimum debi pompalan ihtiyag
debiyi terfi ettirmektedir.

- Enerji ihtiyact % 25-%50 arasinda; kuyu i¢i pompalar diigiik devirde ihtiyag debiyi 1.
Pompa istasyonuna terfi ettirmekte, 1. Pompa istasyonundaki orta debi pompalari 2.
Pompa istasyonuna terfi ettirmekte, 2. Pompa istasyonundaki orta debi pompalan terfi
iglemini tamamlamaktadir.

- Enerji ihtiyac1 %50-%100 arasinda; kuyu igi pompalari ihtiya¢ debiyi 1. Pompa
istasyonuna, 1. Pompa istasyonundaki maksimum debi pompalari 2. Pompa
istasyonuna, 2. Pompa istasyonundaki maksimum debi pompalar tesisat merkezine,

tesisat merkezindeki maksimum debi pompalari reenjeksiyona terfi ettirmektedir.

J%:otennal su terfi pompalari ile uyumlu gekilde gehir sirkiilasyon pompalari
kademelendirilmistir. Bu sistemde kuyu i¢i pompalar frekans konvertérii ile degisken devirli
g;illstlrllmaktadlr. Diger terfi pompalarindan kademeler arasi debi, vana kisilarak
ajiyarlanmaktad:r. Yukarida agtklanan sistemle ihtiya¢ olan 1s1 enerjisi ile orantili elektrik ve
je‘:otermal su sarfiyat1 hedeflenmis ve gergeklestirilmigtir. Ayrica yapilan bu kademelendirme

ife ilk yatirim maliyeti de azaltilmstir.
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1%.4.5 Sehir 1sitma  sirkiilasyon devresinde gidis ve doniis sicakhklar1 arasindaki

maksimum fark ve degisken sirkiilasyon debisi ile maksimum verim elde edilmesi

Jeotermal suyun enerjisinden maksimum faydalanmanin sart: jeotermal suyun reenjeksiyon
sicaklifina(esanjorden ¢ikig) minimuma indirmektir. Bunu gergeklestirmek igin iyi bir enerji
Lontroh‘j gerekmektedir. Enerji kontroliiniin birinci basamag: 1s1 tiiketicilerinde baglar. Bu
amagla her tiiketici binada doniis sicakhift ve binaya giren 1sitic1 akigkan debisini(binanin
tikettigi enerjiyi) kontrol altinda tutan yardimei enerjisiz, otomatik calisan merkezi 1sitma

vanalan bulunur,

Bir merkezi bilgisayar, 6lgiim degerlerine gore sehre gonderilecek debi karsiigindaki
girkillasyon pompasi devrini ayarlayarak gerekli enerji sehre gonderilmis olur. Bunun
kargthinda gehir gidis sicaklifin sabit tutulacak gekilde jeotermal su devresindeki pompalarin
c}evri(debileri) ayarlanarak gerekli jeotermal su temin edilir. Bu gekilde ihtiyag olan enerji

minimum maliyet ile tuketimdeki degigkenliklere tam cevap verebilir sekilde konutlara

ylastirtlmig olur. Boyle bir sistemde tiiketicilerin yillik 1st yiikii dagilimina en uygun pompa
l{tademelendirilmesi yapilmalidir. Cankt serbest fanh sirkiilasyon veya terfi pompalar1 %0-
%IOO arasinda her devirde aym verimlilikle ¢aligmazlar. Verimi maksimum yapacak
e%konomik bir kademelendirme yapmak zorunludur. Aksi halde frekans konvertorii ile

cﬁegisken devir ¢aligtirmaktan beklenilen tasarruf elde edilemez.

|
JFotermal uygulamalardaki en son teknolojilerin kullamldigs, isletme maliyetinin en az oldugu
algova Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi tam otomatik olarak 1996 yilindan beri basar ile
galismaktadir. Ayrica, Balgova Jeotermal Merkezi Isitma diinya gapindaki basarili jeotermal
ub'gulamalarm arasinda yer almaktadir.
3.4.6 Yiiksek sicakhikta cahsabilen derin kuyu i¢i pompalan ve kuyu elemanlarimmn

I(pllanllmas1

i
|
i

Bu sistemde tiim kuyu i¢i pompalar, reenjeksiyon pompalari ve sirkiilasyon pompalari
|
frekans konvertori ile deBisken devirli ¢aligmaktadir. Balgova Jeotermal Merkezi Isitma

Sistemine enerji kaynafi olarak MTA tarafindan derin kuyular agilmistir. Derin kuyularin

birisinde tiretim artezyenik karakterdedir.



Diger birisinde kuyularda iiretim artezyenik olarak gergeklesmemis ve kuyu testleri sonunda
dinamik seviyelerin 40 m-100 m arasinda olacag; tespit edilmigtir. Uretim sicaklifinin 140 °c
Imas1 sonucunda ve yapilan aragtirma ve bilgi isbirligi ile bu kuyularda calisabilecek por;a
yurt disindan ithal edilmis ii¢ numarali kuyuda 150 m derinlige indirilmig, bir yildan fazla

teste tabi tutulmusg ve netice ¢ok bagarili olmustur.

Su anda Balgova sahasinda en verimli ve birim enerji maliyeti en ucuz tiretim bu pompalar ile

vapilan tretimde saglanmaktadir. Biiyitkk masraflar yapilarak agilan ve atil kalacak olan bu

kuyular yapilan teknoloji transferi ile en verimli halde uretim yapar hale getirilmistir.
T‘eotermal enerji kullanim1 bir kademe daha sigramugtir. Ayrica yerli pompa imalatgilart bu
L‘.‘me kadar soguk yada diigiik sicaklikhi sular igin pompa yapma konusunda tecriibeliydiler.
:Fncak simdi yeni teknolojili pompa yapmak i¢in ¢aligmaktadir. Yakin zamanda ¢aligmalarin

vagariya ulasacagi beklenmektedir.

l

\
itkksek sicaklikli kuyularda dinamik seviye 100 m’den fazla olunca, kimyasal madde

?njekmyon borusunu ¢ok daha derinlere indirmek zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. 350 m gibi
rhesafeye 140 °C suyun igine dozaj borusu ve ekipmani indirmek bilinen malzeme ve teknikle
1h1kansnz olmaktadir. Bu nedenle sahada yabanct uzmanlar ile yapilan galigma neticesinde
l*‘éyle uygulamalar i¢in boru ve dozaj sistemi gelistirilmis, ithal edilmi§ ve su anda basartyla
q:ygulanmaktadlr.

|

Uygulanan bu teknolojik yenilikler sayesinde Tiirkiye’de kurulmug bulunan bazi jeotermal
nf1erkezi 1sitma sistemlerindeki ekonomik degerler séyledir. Ocak 1999 rakamlarina goére 1 yil
s;labit kalmak iizere, jeotermal isitmalarda birim konut igin 6denen Izmir-Balgova’da
6.000.000 TL/ay, Gonen’de 9.000.000 TL’dir. Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin
g:i gunda yatirimin yaklagik %30-50’si kullanict vatandas tarafindan katilim pay: depozite vb.
adi altinda finanse edilmisgtir.

|

[,jlkemiz, iizerinde bulundugu tektonik kusak sayesinde jeotermal potansiyel agisindan
diinyada 7. sirada yer almaktadir. Jeotermal enerji sicaklifina bagh olarak bir ¢ok alanda
degerlendirilmekle beraber Tirkiye’de ki en genis degerlendirme alam bolgesel 1sitma

o‘mustur. Ulkemizde ilk merkezi 1sitma sistemleri jeotermal enerjiye dayali olarak

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZI
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urulmustur. Dogru uygulama ve teknoloji se¢imi yapildiginda, jeotermal merkezi 1sitma

sistemleri ilk yatinim ve igletme giderleri agisindan en ucuz, gevreye en duyarh sistemlerdir.

iinya’da her konuda hizli yenilikler olurken jeotermal é;érjinin kullamlmasinda da
ragtirmalar ve yenilikler ¢ok hizli gelismektedir. Bu sektérde hizmet vererek bu gelismeleri
ok yakindan takip ederek, kendi kaynaklarimizin 6zelliklerine uygun degerlendirilmelerini
ergeklestirmek, yenilikleri uygulamak ve bilgi ahgverisi saflamanin getirecegi faydalar

uyuktiir,

P -

.5 Tiirkiye’deki Jeotermal Uygulamalar

eotermal enerjinin Tiirkiye’deki baglica kullanim alanlari; isitmacilik(konut, sera, termal

tlesis,sera) kaplica turizmi ve elektrik iretimidir. Jeotermal Merkezi Isitma’da teknik ve

S .... SSRGS -

efkonomik olabilirligi getiren en 6nemli parametreler, jeotermal sahamn biiyiiklugi, jeotermal
kigskanin sicakligi, muhtemel jeotermal potansiyel debisi, jeotermal alan ile sehir arasindaki
esafe ve sehir biyiikligii(uygun ev sayist yani Pazar biyiikligi) ile konvansiyonel yakit
turlerine gére jeotermal enerjinin daha ucuza elde edilmesidir.

;J.S.l Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim

|

%ahip olduklar1 sicakliklar ele alindifinda jeotermal kaynaklarimiz daha ¢ok merkezi
1$itmaya, endiistride proses 1sisi olarak kullamma ve buna entegre kaplica maksathi
lJu]lammda degerlendirilmesine uygundur. Ulkemizde sadece dort saha elektrik iiretimine
tieknik ve ekonomik olarak uygunluk gostermektedir. Bunlar Aydin-Germencik (200-232 °C),
Ilrenizli-Klzlldere (200-212 °C), Canakkale-Tuzla (173 °C) ve Aydin-Salavath (171°C)
sahalandir.

Tllﬁrkiye’de yaklagik 50.000 konut egdegeri(350MWt) 1sitma degerine 190 adet kaplica
aksatli kullammda (285 MWt) dahil edildii zaman jeotermalin dogrudan kullamim
kapasitesi olan 635 MWt’e ulagilmaktadir.. Bu deger ile Turkiye’nin jeotermal enerjiden

dogrudan yararlanma kapasitesi diinyada altinci siraya yiikselmektedir.
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’tl"l'irkiye’deki jeotermal 1sitma uygulamasi 1964 yilinda Goénen’de bir otelin 1sitilmasi ile
ﬁéaslam:s‘ur. Su anda Turkiye’de yaklagik 50.000 konut egdegeri jeotermal ile merkezi olarak
ﬁsntllmaktadlr. Jeotermal ile Turkiye’de merkezi olarak isitilan yerler, Génen(3000 konut,
devreye alma:1987), Simav(2700 konut,devreye alma:1991), Kirsehir(1800 konut, devreye
z;lma:l994), Kizilcahamam(2000 konut, devreye alma:1995), Balgova(8000 konut, devreye
alma:1996), Narhdere(800 konut, devreye alma:1998), Sandikli(1000 konut, devreye

Ima:1998), Afyon(4000 konut, devreye alma: 1996), Kozakli(700 konut, devreye alma

996). Sayilan bu sistemlere konut baglantilari devam etmektedir. Birgok jeotermal merkezi

1s1tma sistemlerinde reenjeksiyon (yeraltina geri verme) uygulanmaktadir.

983 yilindan bu yana Turkiye’deki jeotermal merkezi 1sitma uygulamalarindaki konut

aglant1 miktarlarindaki yillik artig oram1 %23 civarindadir.
4
|
j.S.Z Jeotermal elektrik iiretimi ve difer uygulamalar
|

l#enizli-Sarayké’)y’de 1984 yilindan beri faaliyet gosteren 20.4 MWe kurulu giice sahip
412!](‘6!’6 jeotermal enerji santrali bulunmaktadir. Bu jeotermal elektrik santraline entegre
olarak da Diinya’da ilk ve tek uygulama olan sivi karbondioksit ve kuru buz iiretim(40.000
ton/yil) tesisi bulunmaktadir ve Turkiye’nin mesrubatlarda(Coca-Cola, Fanta v.b.) kullanilan
k@rbondioksit ihtiyacinin yaklagik %50’si buradan kargilamaktadir.

|
Ejlektrik tretimine teknik ve ekonomik olarak uygun olan diger sahalarimiz Aydin-
(#ermencik, Salavatli, Denizli-Saraykoy ve Canakkale-Tuzla jeotermal sahalaridir.

i

3

r5.3 Teknoloji

urkiye’de merkezi(bolgesel) 1sitma ancak jeotermal enerji ile yapilabilmistir ve ekonomik
oﬁarak isletilmektedir. Bu yapilabilirlik jeotermal kaynagin karakteristiginin optimizasyonu
sl nucu yapilan sistem dizaynt ve teknoloji segimi ile gergeklesmektedir.
Bilinen teknolojilerde 1srar edilerek iilkemizde jeotermal merkezi 1sitma yapilmaya ¢aligilsa
idi, gerceklesme sansi pek olmayacakti. Jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinin klasik anlayig

ve uygulamalarinin digina gikarak sagladig: teknolojik yenilikler asagidaki gibi siralanabilir:



Tiiketicilerin 1s1  yiikleri teorik hesaplamalara goére degil, deneysel sonuglara gore
belirlenmektedir.

Is1 aktanicisi olarak akigkan sicakliklarinin birbirine yaklagim aralign ¢ok kigik olz}n
plakali tip esanjorler kullanilmaktadir. .

Jeotermal suyun taginmasinda ve gehir dagitim hatlarinda korozyona karst mukavim(30 yil
ekonomik 6miir), siirtiinme direnci ¢ok az, 1s1 izolasyonu ¢ok iyl ve topraga dogmdan

gOmiilebilen ve genlesme pargalar gerektirmeyen borular kullaniimaktadir.

Uretim, terfi ve sirkillasyon pompalar1 kademeli veya frekans konvertérii ile degisken
devirli yapilmakta ve ¢aligtirilmaktadir.

Isitma sirkiilasyon devresinde gidis doniig sicaklik farki maksimum ve sabit, debi
degisken olacak sekilde dizayn edilerek minimum elektrik ve minimum jeotermal su
sarfiyat1 ile maksimum enerji taginmasi gergeklestirilmektedir.

Yiiksek sicaklikta galisabilen derin kuyu igi pompalan kullanmilabilmektedir(Balgova
ornegindeki 140°C de oldugu gibi).

Son uygulamalarda cam elyaf takviyeli plastik borular (CTP) suyun uzun mesafelerde
tasginmasinda kullamlmakta, herhangi bir paslanma, ¢iriime ve g¢okelim(kireglenme)
sorunu olmadan topraga gomiilmektedir. Ayrica bu borular fabrikasinda 1s1 izolasyonlu
imal edilebildiginden, su sicaklii 1 kilometrede ancak 0.1°C-0.5°C diismektedir. CTP
borular1 Tirkiye’de imal edilmektedir.

Jeotermal suyun meydana getirdigi kabuklagma ve korozyon gibi isletme problemleri artik
tamamen ¢Oziimlenmisgtir.

Diisiik sicaklikli jeotermal akigkanlar ile yer 1sisindan faydalanan is1 pompalar1 1sitmada
ve sogutmada Diinya’da yaygin bir sekilde kullamilmaktadir. Ancak, Turkiye sartlarinda

ekonomik cazibesi su anda bulunmamaktadir.

3;.5.4 Ekonomik boyutlar

|

(

J%aotermal merkezi 1sitma sistemi yatirimlan kendilerini en geg 5-10 yilda geri 6deyen, alt yap:
h?zmeti getiren, komiir, fuel oil, dogal gaz, elektrik ve dolayisiyla doviz tasarrufu saglayan
enerji iiretimi ve gevre koruma yatirimlaridir. Konut bagina digen jeotermal merkezi 1sitma
sisteminin yatirim maliyeti(sebeke ve sistem dahil, ev ig¢i kalorifer tesisati hari¢) 2000 $

c%varmda olmaktadir.
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ugiin Tiirkiye’de 40-45°C’lik jeotermal sular ile mahal 1sitmast yapilmaktadir(1s: pompasi
arig). Ayrica jeotermal akigkanlarin 40°C’nin uizerindeki sicakliklarinin degerlendirilmesi ile

0°C’ye diistiikten sonra da kaplica termal suyu elde edilerek degerlendirilmesi jeotermal

&

kigkanlarin entegre kullamimlariin saglamakta, teknik ve ekonomik istiinliik getirmektedir.
Omnegin; Kizilcahamam’da 80 °C sicaklik ile 25 It/sn. jeotermal su konutlart 1sittiktan sonra
5°C’de kaplica maksatlt olarak kullamimaktadir. Kizilcahamam orneginde 1 m® temiz suyun

icakhifin1 800.000 TL’nin Gzerindedir. Bu suyu tiim yilin %50’sinde degerlendirildigini

" S~

?('Syleyecek olursak yilda bir kuyunun irettigi jeotermal suyun fuel-oil esdegeri 750 milyar

{J‘L’dir. Bu da 75 Milyar TL’ye mal olan bir kuyunun yilda 750 milyar TL’ye fuel-oil esdegeri

1)51 tirettigi anlamina geimektedir.

| R

A ‘nmin Tirkiye Jeotermal Dernegi’nin baz1 degerlerine gore 31.500 MWt olan Tiirkiye’nin
uhtemel iiretimi potansiyeli(kaplica kullanimt ile birlikte) muhtemel teorik bir potansiyeldir.
$ayet bu potansiyeli degerlendirdigimiz diigiiniiliir ise yilda 1.875.000.000 $ ciro, bunun
*anmda 1.750.000.000 $ net yurti¢i katma deger ve 9.000.000.000 $ petrol ikramiyesi elde

gtmek miimkiindir.

Yine bunun yaninda gevre kirliligini 6nlemek igin milli kaynaklarimiz1 degerlendirmek igin

yapacagimiz toplam yatinm maliyeti ise 7.500.000.000 $ civarinda kalmaktadir. Teknigine

ygun sistemlerin dmrii en az 30 yil oldugunda, sagladif gelire gére yatirim maliyeti ¢ok
u\zun olmaktadir. Ayrica, muhtemel 1s1 iiretim potansiyeli olan 31.500 MWt’e entegre olarak

sinirsiz sayida termal kaplica igin imkan ortaya gikmaktadir.

|

JlLaotermal elektrik santrallerinin birim kurulug maliyetleri 850-1250 $/kW diizeyindedir.
Ancak, jeotermal merkezi 1sitma sistemlerinde tiim yatirmin(kuyu, sebeke, ev baglantisi
dahil) kurulus maliyeti 300-350 $/kWh 1s1’dur.

Klasim 1998 rakamlarina gore 1 yil sabit kalmak iizere jeotermal isitmalarda Tirkiye’de bir

evin (100 m®) odedigi ayhk 1sinma ve sicak su tcreti [zmir-Balgova’da 6.000.000 TL,

onen’de  9.000.000 TL’dir. Bu da bu kaynaZin degerlendirilmesi ile ucuz istnmanin
saglandifinin(degisik teknoloji ile uygulanmig jeotermal ile 1sinma, dogal gazla 1sinmanin
sadece 1/4-1/7’sidir.) bir gostergesidir. Dolayistyla halkin dogrudan yararina, yasam
ekonomisine miispet etkisi bulunmaktadir ve gevre kirletilmeden milli kaynaklarimiz

dﬁagerlendirilmektedir. Mevcut jeotermal merkezi isitma sistemleri yatirimlarimin takriben
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|
5%30-50’si vatandag tarafindan (katilim pay1 depozito, 2 yillik 1sinma bedelinin pesin alinmas:

%v.b.) finanse edilmistir.

1

|

}SO0.000 konutun jeotermal ile 1sitilmas: sayesinde 4000 MWt kurulu gii¢ karsihig, yilda 1.5
}nilyon ton fuel-oil, yani 110 trilyon TL ikame tasarruf saglanabilecektir. Kaplica maksath
{(ull'ammda ise sinirsiz sayida ve milyonlarca yatak kapasitesi potansiyeli ortaya ¢ikmaktadir.
Td‘ﬁm jeotermal potansiyelimizi(31.500 MWt) degerlendirdigimizde(sehir 1sitma, elektrik
firetimi, sofutma, sera i1sitma, termal tesis 1sitma, balneolojik kullanim, sanayide kullanim v.b.
%iahil) getirecegi yillik net yurtigi katma deger ¢ok bilyiik rakamlara (20 milyar$’in tizerinde)
yLllasmaktadlr. Aralik 1998 rakamlarina gore Tiirkiye’de konut 1sitma maliyetleri sunlardir.

|

'

LEKTRIK BAZLI ISITMA : 29.363 TL/1000 kcal
;EUEL-oiL BAZLI ISITMA(kal,yakitt) ~ : 9.343 TL/1000 kcal
DOGALGAZ : 8.856 TL/1000 kcal
KOMUR BAZLI ISITMA(ortalama) : 13,480 TL/1000 kcal
JEOTERMAL BAZLI ISITMA : 715-1.285 TL/1000 kcal

3|.5.5 Isletme modelleri
!
|

Jieotermal Merkezi Isitma:

1

’ll@iirkiye’de jeotermal kanunu yoktur ve jeotermal sahanin sahibi Ozel idare’dir. Jeotermal
s%hada tiretilecek 1sinin tiiketilecedi sehir ile Belediye ilgilendiginden Ozel idare ve
Belediyelerin bir araya gelmesini gerektiren bir yatim ve isletme s6z konusu olmaktadir.
Ozel sektor bu alana girememektedir. Mevcut yasalar dogrultusunda da girmesi miimkiin
degildir. Su anda mevcut yatirim ve igletmeler ve/veya Belediyelerin kurduklann anonim
si{rketler tarafindan yapilmakta ve isletilmektedir. Ancak, bu isletmeler belki zamanla 6zel

|

sektore kiralanabilir. Dolayisiyla jeotermal Merkezi Isitma sisteminde belli bir siire daha

yltlrlm ve igletmede Ozel idarelerin, belediyelerin ve bunlarin ortakliklarimin kurulmas:

zorunlu olarak gorilmektedir. Diinyada da bugiin 2 milyona yakin ev jeotermal enerji ile

isinmaktadir. Ve bunlarin tiimii devlet agirlikh kuruluslar tarafindan gergeklestirilmislerdir.
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J 4otermal Elektrik Uretimi:
ap-Islet-Devret modeli ile jeotermal elektrik Gretimi igin yatinm yapilmasi mantikli bir

yaklagimdir.

Jeotermal elektrik iiretimi mevcut yasalar ve kurallar geregi su anda tek santral olan Kizildere
(Penizli) Jeotermal Elektrik Santralina TEAS tarafindan yatinm yapilmustir ve aym kurum
tarafindan igletiimektedir. TEDAS’a ise elektrik enerjisi verilmektedir. Yapilan yeni bir
anlasma ile Germencik Jeotermal Elektrik Santrali Yap-Islet-Devret modeli ile bir

onsorsiyum tarafindan yapilacaktir. Ancak daha gergeklesmemigtir.

ermal Turizm:

’lledavi amach kullanilan Kaplica Tesisleri 6ncelikle Ozel idare ve Belediyeler tarafindan
yaptlmugtir. Ancak su ve arsa tahsisi ve satin alinma yoluyla 6zel sektor bu alana girebilmisgtir.

nun igin 6zel sektdriin bu alanda geligmesi miimkiin olmugtur. Ancak bu konuda gerekli
diizenlemeler ve yonetmelikler olmadig: igin 6zel sektdr bu konuda kontrol edilememektedir.
Blu kontrol mekanizmasi, Turizm Bakanhg: ile birlikte yapilmasi gereken bir

organizasyondur.

3,6 Jeotermal Enerji ile Bolgesel Isitma Sistemleri izmir- Balgova Ornegi

datl’da petrol krizlerinden sonra Onemi artan merkezi isitma sistemleri yalmzca konfor
s%lglamakla kalmamakta, hava ve gevre kirlili§ini azaltmakta, enerji tasarrufu saglamaktadir.
q‘(‘mya’da elektrik santrallerinin kombine kullanilmasi ile yani santralin hem elektrik hem de
1§t kaynag olarak kullanilmasi ile enerjinin optimum sekilde degerlendirme sansi ortaya
cikmugtir. Tirkiye’de bulunan sehir bazl biiyiik 1sitma sistemlerinde ise enerji kaynag
jeotermal sicak su olarak kullamlmaktadir. Izmir Balgova Jeotermal Isitma Sistemi, bu
sistemlerin en biytigiidir. Balgova jeotermal alanindan hedeflenen toplam kapasite ise 25.000
kllpnutun jeotermal enerji ile 1sitilmasidir.
:

T’ﬁrkiye’de sehir bazindaki ilk merkezi 1sitma sistemi uygulamalari yeni, yenilenebilen, gevre
dostu kendi enerji kaynagimiz olan jeotermal enerjinin kullamlmasi ile baglamgtir. Itk
jeotermal merkezi isitma uygulamast 1987 yilinda Gonen’de baglamug, sirasiyla Simav,

| . : . . . e
Kirsehir, Kizilcahamam, Afyon ve Izmir sehirlerinde devam etmistir.
|
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ﬂrmir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi, Tirkiye’de bugiine kadar yapilmig merkezi 1sitma
sistemleri i¢inde, modern bir teknolojinin kullanildig:, diinyadaki en yeni uygulamalarin

yurdumuza tagindi§: bir 6rnektir.

Sistemde kullamilan 6n izoleli paket gelik borular en son teknoloji ile iiretilmis ve yeni montaj
teknikleri uygulanarak désenmistir. Bu borulama sistemi ile 90 °C deki akiskan 0.2 °C/km
sn!cakhk kayb1 ile nakledilebilmektedir.

Sistem frekans konverteri ve bilgisayar kontrollii otomasyon sistemi ile tam otomatik olarak
¢aligmaktadir. Jeotermal su ve sirkiilasyon pompalar1 devirleri frekans konverteri ile dig hava
sicaklifina ve 1s1 tiiketim noktalarindaki talebe bagli olarak kontrol edilmesi ile degisken debi
ile ihtiya¢ enerji aninda tiikketim noktalarina ulastinlmaktadir. Elektrik ve jeotermal su
tasarrufu yapan frekans konvertorlii jeotermal sistem teknolojisi Tiirkiye’de ilk defa Izmir’de
uyfgulanmlstlr. Bu tesis ile 29 Ekim 1996 tarihinde bir bolim binalar isitilmaya baglanmg,
1si1tma iglemine ara verilmeksizin sistemin kapasitesi artirilmig, yeni binalar sisteme baglanmis
biqx' kisim baglant1 devam etmektedir.

Izhir Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminin konvansiyonel 1sitma sistemlerinkinden en biytik
fa 1kllllg1 degisken debi ve sabit sicaklik farkina gore calismasidir. Bu sistemde doniig
sicakligt 40 °C olarak tutulmakta ve boylelikle jeotermal kaynaktan daha fazla
yararlanilmaktadir. Elde edilen buyuk sicaklik farki, daha az pompalama maliyeti, kiigiikk boru
Qablarl ve daha ekonomik bir yatinm gergeklestirilmesini saglamigtir. Bu en ekonomik

ya‘*mm ile ayrica en ekonomik igletme maliyetinin optimasyonu yapilmugtir.

|
Izmir Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminde 3 kapali 1 agik ¢evrim bulunmaktadir. Bunlar:

!
l.dl?evrim enerjinin tretildigi ¢cevrimdir. Izmir sisteminde bu gevrim jeotermal sicak sudur.
Jeci"»termal su rezervuardan iretilir, enerjisi alimr ve rezervuara geri gonderilerek gevrim
tanﬁ"lamlamr. 2. Cevrim enerjinin dagitilmas: ¢evrimidir. Binalardan 40 °C’de donen temiz su
181 1alctarma esanjoriinde jeotermal suyun enerjisi ile sicakligi yiikseltilir. Bu su binalara ulagir.
Bif‘:ua altindaki esanjorde enerjisini bina kalorifer devresine aktararak sicaklifi 40 °C’ye diisen
temiz su tekrar ilk noktaya doner boylece kapali ¢evrim tamamlanir. Enerji dagitici olarak

ten*;liz sicak su kullamlmaktadir. Akigkan tasima borusu olarak kullanilan 6zel borulama
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sistemi sayesinde sicaklik kayb1 gradyam 0.2 °C/km olmakta ve klasik sistemlere gore, boru

g%lerili sistemlere gore ¢ok daha az genlesme pargasi kullamilmaktadir. 3. Cevrim enerjinin
titketim ¢evrimidir. Bu devrede radyator ile 1sinma enerjisi, sicak su hazirlayicilan ile de
kullanim sicak suyu hazirlanmaktadir. Cevrimlerin kesigim noktalarinda plakali 1s1 aktaricilan
ﬁ“llamlmaktadlr. 4. Agik ¢evrim kullanim sicak suyu devresidir. Sehir gebekesinden soguk
ol

arak gelen, bina kapali devre suyu ile 1sinan su kullanim noktalarina (dus, eviye) ulagir.

3.6.1 Sistemin tanim ve tarihgesi

|

iztmir- Balgova Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi ilk etapta 2500 konut jeotermal merkezi

1s{tma ve 500 konut jeotermal merkezi sogutma olarak dizayn edilmigtir. Daha sonra, goriilen

|
|
i
h

pq%tansiyel ve gelen talep {izerine sistem 5000 konut jeotermal merkezi 1sitma ve 1000 konut
|

jeotermal merkezi sogutmaya ¢ikarilmigtir. Jeotermal merkezi sogutma igin absorpsiyonlu sivi

sozgutucular kullamlacaktir,

Sistemde, su anda 7800 konut egdegerinde tamamlanma galigmalari yapilmaktadir. Bir konut

es{deéeri ise 100 m* kullamm alani olan 2.8 m yikseklige sahip bir daire olarak kabul

edjlmektedir.
Sehirde dogenmis olan ana hat dagitim borulart ve jeotermal merkez ana ekipmanlar ki bunlar
arlgs1nda jeotermal devresi pompalari, gsehir devresi sirkiilasyon pompalari ve i1sitma

egénjérleri 10.000 konut 1sitmaya yetecek sekilde dizayn edilmistir.
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istem dizayn edilirken, esas alinan degerler soyledir:

Dig hava sicakhg: :0°C

Ortam dizayn sicakhig:: :22°C

1 konut egdegeri i¢in birim 1s1 yiikii: :5320 kcal/h

Sistemin ¢aligma prensibi: :‘Degisken debili, sabit sicaklik farkina
gore ¢aligmaktadir.

Dizayn sicakliklar:: :Sistem; 115-98/45 °C jeotermal 90/42 °C

sehir devresi, 70/38 °C bine devresi
olmak tizere ti¢ farkh gevrim sicakliginda

dizayn edilmigtir.

e e e _ e _ e __® N

Jeotermal su ortalama tretim sicaklig1: :140°C

3.6.2 Jeotermal tesisat merkezi

Izmir Balgova Jeotermal Tesisat Merkezi; sisteminin ihtiyact olan enerjinin jeotermal
akigskandan alinarak gehir devresinde dolasan islenmisg yani yumusatilmig ve korozyona karsi
kimyasal madde enjekte edilmis suya aktanldii, korozyana karst son derece dayamkh
ti anyum plakal 1s: iletimi yiiksek olan plakali esanjérler, pompalar, hidrofor, su deposu, su
yumusatma cihazi, kimyasal dozajlama pompalan, frekans konvertérleri ve kondenserli

sj&peratdrden olugmaktadir.

PLakall esangorler, ¢cagimizin en iyi ve en verimli 11 transfer ekipmanlandir. Bu cihazlarla,
b*rbirine 151 aktaran akigkanlar birbirlerine 2 °C’ ye ¢ok ekonomik olarak istenildiginde 0.2 °C
yé kadar yaklasim saglanmaktadir. Isletme ve bakim kalayhg: saglayan esanjorler, az yer
k%:lplamakta ve yilda sadece bir kere temizlik gerektirmektedir. Kompakt bir cihaz olan
e%anjér, maksimum 2-3 m’ alan kaplamakta, kapasitesi ise tek cihazda sicaklik programina
bagl olarak 20-100 milyon kcal/h’e ulagabilmektedir. Esanjoriin temizlifi, jeotermal
aliuskamn kimyasal kompozisyonuna bagli olmakla beraber, igletme sirasinda inhibitor
kl}.lllamhp kullamilmamasina da baglidir.

.'

St!ehir devresinde ve jeotermal devrede kullanilan pompalar serbest fanl, santrifiij pompa olup,

pompalarin fan ve milleri AISI 316 paslanmaz gelikten yapilmigtir. Korozif bir akigkan olan
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jTotermal su icerdigi elementler ve sicaklit nedeniyle kullanilan ekipmanlar igin tehlike
0

lugturmaktadir. Bu nedenle, malzeme se¢iminde ytiksek hassasiyet gerektirmektedir.

oyik bir merkezi 1sitma sistemi ve sebekesinde su takviyesi mutlaka gerekmektedir. Su
kacagi, hatta bagka caligmalardan dolay: verilebilecek bir zarar nedeniyle veya yeni konut
baglantist igin yapilan hat alma ¢aligmalan sirasinda olabilmektedir. Bu nedenle sisteme su
takviyesi gerekmekte, takviye edilen her litre su yeni bir kabuklagma kaynag oldugu igin bu
s‘ yun yumusatilmast ve olast biiyiik takviyelere karsi depolanmasi gerekmektedir. Hidrofor,

su deposu ve yumusatma cihazinin neden kullanildigs buradan anlagilmaktadir.
|

|

Jeotermal akiskamn icerdigi maddeler, 6zellikle klor korozyon igin biiyik tehlikedir. Aynica
ijerdigi CaCO; kabuklagmaya, boru ve ekipmanlann yizeyinde kabuk olusmasina neden
olmaktadir. Bu tuzlarin konsantrasyonu kabuk olusum hizinda en 6énemli etkendir. Giiniimiiz
t‘;knolojisi ile kabuk olusumunu minimuma indirmek ve daha uzun siire sorunsuz isletme
ytpabilmek mimkiin hale gelmisgtir. Aym kimyasal maddenin yani inhibitorin bitiin

uyularda etkili olmasi beklenemez. Bu da jeotermal akigkanin sicaklifiyla, inhibitorin o
sxi’lcakhkta etkili olabilmesi ile ilgilidir. Ayrica inhibitériin etkili olabilmesi i¢in dozajn,

| yuda flag noktasinin diger bir deyigle stvi haldeki gazlarin basing diisiimiiyle gaz fazina
gectikleri noktanin en az 50 m altina yapiimalhidir. Enjeksiyon boru sistemi, kuyu sicakliina

ve inhibitériin kimyasal karakterine karsi da dayamkl: olmak zorundadir.
\

igmir— Balgova’da kullanilan enjeksiyon sistemi uretilen jeotermal akigkanin debisine goére
o#omatik olarak ayarlanmakta ve gerekli dozda verilmektedir. Kullamlan kimyasal enjeksiyon
b;bru sistemi yiiksek sicaklia ve darbelere kargt dayamikli olup, 6 mm g¢apinda AISI 316
paslanmaz celik i¢ boru, 15 mm dig capinda PES kaplamadan olusmaktadir. PES kaplama ile
Q‘elik boru arasinda takviye ve rijitlii saglamak amaciyla gelik halatlar kullanilmigtir. Bu
halatlarin bir fonksiyonu da kuyu dibine indirilebilecek bir sensor ile data transferine olanak

saglamasidir.

iJmir— Balgova Jeotermal Merkezi 1sitma sistemini Tiirkiye’deki diger sistemlerden ayiran en
6}1emli ozelliklerden bir tanesi de sistemin dig hava sicakligi ve kritik diferansiyel basinca
gore galigan frekans konvertdrlii olmasidir. Sistem, daha 6nce de belirtildigi gibi sabit sicaklik
fark: ve degisken debi esasina gore ¢aligmaktadir. Bina alt1 esanjoériine girig ve bu esanjérden

otkig sicakligh devamli olarak aym degerde tutulmaya ¢aliilmakta ve saglanmaktadir. Bu
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ekilde galigtirmanin en 6nemli avantaji, sistemde ortaya ¢ikabilecek ani ihtiyaglara (yaz
16neminde sicak su kullaniminda olusabilecek ani talepler) aninda cevap verebilme olanagin
aglamasi ve malzemede sicaklik deBisiminden dolayi ortaya c¢ikabilecek yorulmalar
jninimuma distirmesidir. Sicaklik farkinda bir degisim olmadifindan, talepte meydana
‘(elebilecek artiglar debi artinlarak hidrofor gibi davranarak aninda kargilanmakta sisteme bir
ivraklik kazandirmaktadir. Sistem degisken gibi ¢aligtigindan, kritik devredeki basing fark:
jﬁrekli kontrol edilerek talep enerjinin karsiligi debi aminda sebekede dagitimaktadir.
Jieotermal tesisat merkezinde olusturulan ihtiya¢ debi suyun sikigtirilamaz olmasi ve siireklilik
lenklemi geregi amnda kullamim noktasina ulagsmaktadir. Bu durum uzun sebeke hatlari olan
qélgesel 1isitmada ¢ok onemlidir. Bir sicak su kullanim siiresi ortalama on dakikadir. Bunu,
k%ritik noktalardaki diferansiyel basing sensorlerinden aldigi datalara gore debiyi artrarak veya
a!zaltarak frekans konvertérleri saglamaktadir. Degisken sicaklik sabit debili sistemde 10
q’akikallk periyotta olugan enerji talebini karsgilamak ekonomik olarak imkansizdr.

?

|
Firekans konventérleri, biitiin bunlar yaparken sistemde gereksiz debi dolasimim 6nlemekte

pompalarin fazla elektrik tiketmesini 6nlemekte, sistemin dengesini siirekli korumasini
siglayarak isletme maliyetlerini agag1 ¢ekmektir.

'|
P'pmpaya 3 km uzakliktaki bir binada olugan ani sicak su talebini klasik sistem ile karsilamak
ixrkansxzdlr. Zira talep olan enerjinin karsilifi tesisat merkezinde hazirlanan sicakliktaki
akigkamin tiiketim yerine ulagmasi 1,5 saat siirer. Ayrica talebi algilamak ¢ok giigtiir. Ustelik
ai 151 talebinde de ¢ok 1s1 talebinde de aym miktar elektrik enerjisi ve jeotermal su tiiketilir.
BP ise igletmenin ekonomikligi agisindan felakettir.

l
'Iz“tzmir- Balgova Jeotermal Merkezi 1sitma sisteminde, su anda BD2 kuyusu kullanilmaktadir.
Bu kuyu 40 Vsn artezenik iiretimi yapmaktadir. Kuyu bast basinci iiretim sirasinda 0.5-1.2
bardir. BD3 kuyusuna monte edilecek kuyu i¢i pompasi ile bu kuyuda iiretime alinacaktir.
ﬂretilen akigkan sicakligt 135 °C’dir. Yiksek sicaklikli akigkan, H,S, CO, vb.
g\‘ lartbuhar+su igermektedir. Kondenserli seperatdrde, esanjérde sicaklifim birakmig
yaklagik 45 °C’lik akigkan uretilen akigkan ile karigtinlmakta, burada buharin enerjisi

alinmakta ve sicaklik 98 °C’ye digiiriilmektedir. Ayrica, korozif gazlar akiskandan

ujaklastmlmaktadlr. Bu tertiplemeyle, dier cihaz ve ekipmanlar asir1 sicaktan korunmakta,

g
alindig1 zaman, BD3 kuyusundan yapilacak tretim basing altinda tutulacagindan herhangi bir

reksiz ve yiksek yatinm maliyetlerinden kaginilmaktadir. Kuyu i¢i pompas: iiretime
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s%perasyon iglemine gerek kalmayacak,bu gazlar sivi halde tutulacagindan zararli etkisi
ortadan kaldirilacak ve devamli siv1 fazla tutulabileceklerdir. Kuyu igi pompas: ile yapilan
L‘\{retim, jeotermal tesisat merkezindeki jeotermal pompalarin basma kollektoriine direk

v}eﬁlerek esanjorden gegirilecek, ayrica bir pompalama maliyeti olmayacaktir.
|
|

3.6.3 Sehir dagitim sebekesi

i

Izmir Balgova Jeotermal Merkezi 1sitma gsebekesi, 6n izoleli paket ¢elik borulardan
t

q}usmaktadlr.
Afkklskan tagtyan boru, St37 ¢elik borudur. Bu boru EN Normlarina gore(l) gerekli kalinlikta
p‘pliﬁretan ile izole edilmektedir. Celik boru, poliiiretan izole ve cam elyaf dig kiliftan olugan
bbm, monte edilmesini miiteakip basing testine tabi tutulmakta daha sonra kaynakli baglant:
yrrleri prefabrik poliiiretan kopiik+cam elyaf kilif ile izole edilmektedir.
Borular, kayar ve yapigkan olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Kayar borularda, tagiyici ana
b(l)ru izole i¢inde hareketlidir. Sabit iki nokta arasna konulan kompansatérle uzamalar
absorbe edilmekte boruya asin stres yitkklenmesi 6nlenmektedir. Yapigkan borularda ise gelik
boru, poliiiretan izole ve cam elyaf kilif bir butiindiir ve birlikte hareket eder. Bu borularin en
onemli O6zellifi uzamalarn kismen borunun absorbe etmesi ve kullamlan kompansator
sayisinin azalmasin1 saglamasidir.

|
Kullanilan poliiiretan yalitim, 40-50 kg/m’yogunlukta olup, su emmesi, kapall gozenek
yﬂ}zmesi bakimindan EN Normlarina gére yapilmaktadir. Standart izolasyon kalinhgt igin
vérilen izolasyonlu dig boru gaplarina gére cam elyaf dig boru iiretiimekte dolayisiyla buna
g" re izolasyon kalinhi§i ortaya c¢ikmaktadir, Bu standarda goére yapilmig ve dogenmis
b(prularda sicaklik kaybt boru gapina gore 0.2°C/km olarak gerceklesmektedir. En uzak konut
ilé, su anda bu takriben 1500 metredir, jeotermal merkez arasinda sicaklik fark:i dijital

tehnometre haricinde gézlenememektedir.
|

|
Boru izolasyonu i¢indeki nem miktar1 ¢elik borunun korozyona ugramamasi ve izolasyonun
ozelligini kaybetmemesi i¢in montaj sirasindan itibaren siirekli kontrol edilmektedir. Boru
sebekesinin tamam sensor telleri ile donatilmig ve bunlardan gelen bilgiler siirekli

izlenebilmektedir. Boylece gerek izolasyon kilifindan gerekse gelik borudan izolasyona olan
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sy sizmalart bu izleme sistemi ile tespit edilmektedir. Su kagaginin tam yeri dlgiilebilmekte ve

aninda miidahale edilebilmektedir.

3,]«6.4 Bina alt istasyonlan

|

TQmir Balgova Jeotermal Merkezi Isitma sistemi ti¢ gevrimden olugmaktadir. Tkinci ve tigiinci
¢evrim(Bina 1sitma sirkiilasyon) arasinda plakali tip esanjor bulunmaktadir. Bu eganjor, gehir
isitma sirkiilasyon devresi ile bina 1sitma sirkiilasyon devresini birbirinden ayirarak, bina

iksekliginden gelen statik basinct gehir devresine etki ettirmemektedir. Ayrica, kullanici ile
sistemin sorumlulugu birbirinden ayirarak, bina yiiksekliginden gelen statik basinci gehir
divresine etki ettirmemektedir. Ayrica, kullanici ile sistemin sorumlulugu birbirinden
ayrilmakta, kullanicinin davramglan ne sistemi ne de diger binalan etkilemektedir. Sisteme

yapilabilecek suistimalleri yani sistemden illegal yolla su alinmasini engellemektedir.

P?mpa merkezine gore 1st kullanicifarin dagilimi ¢ok farklidir. Bu durum farkli direngler
olr.,sturmaktadlr. Bir zaman dilimindeki ist kullanim1 binalara gore degiskenlik arz ettifinden
sabit bir reglaj yapmak imkansiz olmaktadir. Bu yiizden konut bazina bir 1s1 ihtiyaci
hisaplanmls ve buna kargt gelen sicak su debisi bulunmugtur. Merkezi 1sitma sistemlerinde,
biitiin binalarin ihtiyact kadar debi ve st almasi gerekmekte, 1s1 merkezine uzakligin buna
etb(isinin ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. Bunun igin her bina alt1 istasyonuna debi ve
sicaklik kontrolii i¢in otomatik olarak ayar degerini koruyan, higbir gekilde harici gii¢
almayan mekanik olarak ¢ahgan vanalar takilmistir.
\

Bp vanalar, doniig sicaklifini ve bina alt esanjériinden gegen debiyi sinirlamaktadir. Her bina
mm gerekli maksimum debi hesaplanip, vana ayarlanmakta, doniis sicakh@ 40 °C ile
sinirlanmaktadir. Boylelikle basing farkinin yitksek oldugu binalarda fazla debi gegip
digerlerinden gerekenden az debi ge¢mesi engellenmektedir. Dénii sicakliinin sinirlanmast
ilé yiksek sicaklikli akigkan doniigii engellenmekte, jeotermal kaynak yiiksek sicaklik
f | kinda c¢alistirildiindan  kullamlan  debi  azaltilmakta, sirkiilasyon maliyetleri
azaltilmaktadir. Artan donig suyu sicakhifinda veya artan basing farkinda vana otomatik
ol!arak kendini kapatmaktadir. Bu sartlarin ortadan kalmasindan sonra yeniden devreyi
a&maktadlr.
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3.?.5 Ekonomik degerlendirmeler
{
i

1. Yatrim Maliyetleri:

|
!

19[95 Ekim ayinda 1. Etap 2500 konut olarak baslayan Balgova 7500 konut kapasiteli
\
jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatiriminin konut bagina maliyeti 1500 $’dur.

2.| Isletme Maliyetleri:

}
‘.
|

Siétemin igletme maliyeti (faiz ve amortisman harig) %100 kapasitede (7500 konut esdegeri)
f .

330.000 $°dir. Isletme giderleri elektrik, inhibitér, bakim-onarim, genel ve beklenmeyen
!

giﬁ!erlerden olugmaktadir. Denizli’de bu maliyet 5000 $ civarindadur.

3. ! Ist Tarifeleri:
J

1
!

A)jﬂlk 1sinma ve sicak su kullanim bedeli olarak 14.500 TL/m? iicret uygulanmaktadir (Kasim
1996 ~ Eyliil 1997)
i

3.%.6 Gelecege yinelik plan ve hedefler

Tzmir Balgova ile baslatilan jeotermal merkezi 1sitma uygulama gahigmalarinin, Izmir’in
jedtermal kaynak bulunan ve ekonomik olarak uygun bulunan biitiin yerlesim yerlerini
kaiasamasx hedeflenmektedir. Balgova’da ise hedef 10.000 konut kapasiteye ulagmaktir.
Y%pllan sistemin ana ekipmanlar1 ve dagitim gebekeleri bu kapasiteye yetecek boyuttadir.
|

Yayginlagtirma amact dogrultusunda Izmir Narlidere’de bir jeotermal merkezi 1sitma sistemi
kw]rma calismalan baglatilmigtir. Sistem dizayn kapasitesi, 5000 konut egdegeridir. 1. Etapta
ISbO konut esdegerinin jeotermal enerji ile 1sitilmast planlanmustir. Sistem en kisa siirede
SObO konut esdegeri kapasiteye ¢ikanlacaktir.

B | sistemlerin 11 kaynag1 jeotermal kuyulardir. Balgova Jeotermal Alani kaynak agisindan
zengindir ve MTA tarafindan ¢ok sayida kuyu agilmigir. Her kuyuyu ayrt ayn
degerlendirmek vyerine, isitma sistemleri kapsaminda kombine ve optimum sekilde

degerlendirmek icin Balgova’da bir jeotermal su sebekesi kurulmasi planlanmaktadir. Kuyu
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iqL:ompasn ile tretime alinacak kuyular bir sebeke ile birbirine baglanacak, hem pompalarin
te

al dengesi siirekli korunmugs olacak hem de pompalarin herhangi birinde olusabilecek
arjzalar tiiketicilere yansitilmayarak 1s1l konfor siirekli saglanacaktir.

3.6.7 Reenjeksiyon

Diinyada reenjeksiyon, sadece iiretilen jeotermal akigkanin bir yere bosaltilmas: seklinde

baslamuis, daha sonra rezervuar yonetimindeki yeri ve 6nemi anlagilmigtir. Reenjeksiyon

yapilmadan rezervuardaki jeotermal enerjinin sadece kiigiik bir boliimii alinabilecektir.

Reenjeksiyon, jeotermal kaynaklarin kullanilmasinda kargilagilan gok karmagik yontemlerden
bir tanesidir. Cok degiskenli bir yontem oldugu igin, jeotermal akigkan kimyasini, su kayag

etkilesimini, rezervuar mithendisligi ve makine miihendisligini bilmek basar1 igin gereklidir.

Tiirkiye’de de oldugu gibi, reenjeksiyon isletmecilere, jeotermal akigkam yiizeye

bosaltmalarina izin vermeyerek baglamstir. Isletmeci agisindan reenjeksiyon masrafli ve

cevresel zorunluluk olarak degerlendirilmektedir. Halbuki, bu rezervuar yonetimi yani
kaynagin verimli ve en iyi bigimde kullamm i¢in gereklidir. Dofru reenjeksiyon, kaynagin
(’mﬁrﬁm‘i uzatabilir ve rezevuardan daha verimli enerji alinmasim saglayabilir.

|
Ralenjeksiyon uygulamasinda endige edilen en 6nemli olay, termal etkilesim ve rezervuar
so%umas:dlr. Reenjeksiyondan dolay1 olusabilecek rezervuar sofumasi higbir jeotermal
sal*fllada sorun degildir. Uretim kuyularinda termal etkilesim ve rezervuar sogumas: gozlense
bile, tecriibeler gostermigtir ki esnek reenjeksiyon stratejisi gereklidir. Yani, herhangi bir
ﬁrétim—reenjeksiyon kuyu ¢ifti i¢in termal etkilesim ¢ok belirgin ve 6nemli olabilir. Bu
dui’umda, iiretim veya reenjeksiyon olabilir, kuyu dinlendirilir ve sicaklik geri kazanilir veya
kuyular arasindaki mesafe arttirihr.
Iz i ir Balgova’da reenjeksiyon B2 kuyusuna yapilmaktadir. BD2 Jeotermal Uretim
s
suyun sicakligt 45-50 ° C olmakta ve bu 30-35 I/sn debideki akigkamn 10-15 I/sn’si Balgova

sundan dretilen 30-35 I/sn debideki akigkan 1sis1 alindiktan sonra esanjor gikigindaki

Termal Tesislerinde ve Kaplicada kullanilmakta, diger kalan miktar1 B2 reenjeksiyon
kuyusuna enjekte edilmektedir. Yaklagik reenjeksiyon kuyu bagi basinct B2 Jeotermal
Reenjeksiyon Kuyusunda 1 bardir. Bu deger reenjeksiyon edilen akiskana goére 0.5 ile 1 bar



58

a

-

psinda de@igmektedir. Reenjeksiyon sirasinda Balgova Jeotermal Alaminda bulunan BDI,
BID2, BTF-3, B10, B4, B9, B11 kuyularinda gozlemleme ve kimyasal analizler devamli

yapilmis olup ileriye yonelik stratejileri belirleme galigmalar yapilmaktadir.

}

3.6.8 Avrupa’daki merkezi 1sitma uygulamalar

Avrupa’da merkezi 1sitma bundan 40-50 yil 6ncesi baglamig bulunmaktadir. Giinimiizde

yafpllan ¢alismalar, bu sistemlerin yenilenmesi, modern teknolojiye ve igletme teknigine
|
adapte edilmesi yoniindedir. Merkezi 1s1 kaynag: ise Birlegik Ist ve Gii¢ santralleridir. Bu tip

ungulamalara ait 6rnekler;

Bilkres Merkezi Isitma sistemi de bunlardan biridir. Bu sistem 1961 yilinda Biikres’in
merkezini kapsayacak sekilde yapilmis ve devreye alinmigtir. Caligma esasi sabit debi ve
degisken sicaklik seklindedir. Tagima hatt1 dizayn sicakhigi 160-170 °C “dir ve bu % 23’lere

varan biyik kayiplara neden olmaktadir.

-Yapilan galigmalar neticesinde:
¢ | Dizayn sicakhginin 130 °C’ ye diisiiriilmesine,

e ' Su kalitesinin yiikseltilmesine,

e | Sistemin de@isken debi ve sabit sicaklik farki esasina goére calistirilmasina, boylelikle
| yikksek dretim verimlilii ve pompalama maliyetlerinde azalma saflanacagina kara

1

i verilmigtir.

GJansk Merkezi Isitma Sistemi de yine aym sistemle yapilmig ve 1960 yilinda devreye
ali ‘ mugtir, sistemden yararlanan kullanicilarin toplam talebi yapilan hesaplamalara gore 932.6
MW’tir. Bunun 768.5 MW’1 1sitma 92.5 MW’1 kullanim sicak suyu, 71.6 MW’1 ise
va'tilasyon amaghdir. Toplam gsebeke uzunlugu 290 km’dir. 180 km’lik kisim ana hat ve
dagitim gebekesi, 40 km ise bina baglantilarinda kullamlmigtir. Boru gaplart & 1000 mm’den
& 32 mm’ye kadar degigmektedir. & 600 mm boru ana hatta gok¢a kullamlan bir boru
ca 1ldlr. Borularin biytik bir kismu yeraltinda kanallar i¢in dégenmis, ¢ok az bir kismi ise
yej'.istilnde dosenmistir. Bunlar genellikle endiistriyel bdlgelerde, tersanelerin oldugu

b(")lgelerde yapilmigtir.
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Diinya Bankasindan saglanan krediyle yiirirliilge konulan yenileme program iki agamaya
ayrilmigtir. Bu, 5 yillik kisa dénem ve 15 yillik uzun dénem yenileme programlardir.
\j‘enileme programi, enerji titketimini azaltmak ve tiketicilere daha iyi 1s1 verilmesini

ongormektedir. Ist kayiplarini ve su kagaklarini azaltmak diger bir hedeftir. Su kagaklarim

altmak i¢in ise:
;IT Klasik kanal teknolojisini birakip, 6n izoleli prefabrik borularin dégenmesi ve eskimig,
korozyona ugramus fittingslerin yenileriyle degistirilmesi, yeni merkezi 1sitma kiiresel
vanalarinin monte edilmesi gerekmektedir.

| Tiketicilere daha iyi 1s1 saglayabilmek igin ise bina alt istasyonlarinin yeni ve modern

uygulanmasindan sonra;

e| Su kacgaklari 6nemli Slgiide azaltilmigtir. Isitma sezonunda 160 ton/h olan kagan 80

|
(
!
\
l
\ teknoloji  ekipmanlart ile degistirilmesi gerekmektedir. Yenileme programinin
|
E
| ton/h’e, yaz sezonunda 100 ton/h olan kagak 50 ton/he indirilmigtir. 80 ton/h degeri
sistemde dolagan debinin % 0,7’sine kars: gelmektedir.
o | Termal giiciin daha efektif kullanim ile; pompalama maliyetleri azaltilmis verilen 1sidan
| %20 tasarruf saglanmig, sistemin bir pargast olan lokal 1sitict istasyonlarindan
. kaynaklanan silfurdioksit, nitrojen bilegikleri ve kiil emisyonunda %50 azalma olmustur.
2. agama yenileme ¢aligmalart 1996-2010 yillari arasinda yiriitillecektir.
[zmir Balgova Jeotermal Merkezi Isitma sistemi oncelikle gevre dostu, kendi kaynagimiz,
yéfni ve yenilenebilen bir enerji kaynag: kullanilmaktadir. Cevreye H,S, CO,, NOy bilesikleri
emisyonu kesinlikle yoktur.
|
Siistem, ucuz 1sinma ve is1l konforun yam sira ve yaz-kig konutlara stcak su da saglayacaktir.
Ahcak jeotermal enerji ile yapilan her 1sitma sistemi veya merkezi 1sitma sistemi ekonomik
, ol‘}mayabilir. Bir jeotermal merkezi 1sitma sistemi planlanirken agafidaki ana parametreler
Qék iyl degerlendirilmelidir. Her ne kadar enerjinin kaynag bedelsiz gibi goriinse de yatirm

vl isletmenin maliyeti kesinlikle kiigimsenemez. Hele hele teknolojisine uygun olmayan

malzeme ve montaj kullamldiginda igletme tam bir felaket olur.

J ertermal merkezi 1sitma sistemi planlanmasindaki ana kriterler:

e | Jeotermal kaynak
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o | Akigkan sicaklig

e | Debisi

o | Uretim kuyu derinligi
e | Akiskan tiri

o | Uretim ve reenjeksiyon kuyu ve kuyular ile 1s1 istasyonu arasindaki mesafe

¢ . Gidis doniig sicakliklar karakteristigi
Is1 tiiketicilerinin karakteristigi
e | Isiartig orani

{

\

|

. l Is1 Gretim istasyonu karakteristigi

!

| Elektrik ve yakit iiretim karakteristigi
!

!

3.%. Cevre Sorunlan
|

J ejr)temal enerji, fosil yakitlarinin titketimi ne bunlarin kullanimindan dogan sera etkisi ve asit
ya“‘gmurlarl gibi ¢evre sorunlarimn dnlenmesi agisindan biyiikk 6nem tagimaktadir. Bu durum
oncelikle, jeotermal enerjinin gevre yoniinden diger enerji tiirlerine kiyasla sahip oldugu dogal
ustiinlitklerden kaynaklanmaktadir. Ote yandan, jeotermal enerjinin kullammuyla ilgili olarak
soz konusu edilebilecek gevre sorunlariin ¢oziimii konusunda son zamanlarda onemli
geligmeler saflanmistir. Bu durum, jeotermal enerjinin gevre agisindan onemini daha da

artirmistir.

)

f
Jeotermal enerjiye dayali modern santrallerde CO,, NOx, SOx atimu ¢ok diigiik, diizeylere

in%irilmisﬁr. Ozellikle merkezi 1sitma sistemlerinde s6z konusu gazlarla ilgili sorun timiiyle

- gdziimlenmis durumdadir.

Yeni kusak modern jeotermal santrallerde, yogunlagmayan gazlari buharin iginden alip,

kullamlmg jeotermal akigkan ile birlikte yeraltina geri veren reenjeksiyon sistemleri vardir.

Séz konusu.modern jeotermal santraller ile jeotermal 1sitma sistemlerinde digartya higbir atik
birakmaz. Eski tip jeotermal santrallerde ise, iiretilen her MWh elektrik igin en fazla 0,136 kg

kalrbon disar1 atilir. Bu deger, dogal gaz ile galigan bir santralde 128 kg/MWHh’dir.
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Komir yakith santrallerdeki CO, atimi, eski tip jeotermal santrallerdekine oranla 1600 kat
daha fazladir. Bu karsilagtirmalar, jeotermal enerjinin ¢evre yoniinden sahip oldugu ustiinligi

agtk olarak ortaya koymaktadir.

{
Ejki tip jeotermal santrallerdeki partikil atimi, sadece sofutma kulelerinin igindeki suyun

buharlagmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da, komiir ve petro! yakan santrallerden 1000 kat
d%ha azdir.

1

| D ve Avrupa’da birgok yerlesim bolgesinde fuel-oil veya kémiire dayal: merkezi sehir
isitma sistemleri bulunmaktadir. Bunlar hava kirliliini onleyen ve buna ilaveten yakit
ekonomisi saglayan alt yap: tesisleridir. Bu merkezi 1sitma sistemlerinin ucuz 1s1 kaynag olan
jeptermal enerjiye dayali hale getirilmesi durumunda, gevre ve iilke ekonomisi agisindan gok

daha ileri diizeyde olumlu sonuglar almak miimkiin olabilecektir.

Turkiye, jeotermal enerji (1sitma amagh) potansiyeli agisindan, diinyanin 6nde gelen iilkeleri
arasinda yer almaktadir. Jeotermal enerji yeni ve yenilenebilen bir enerji tiirii olup, Tirkiye

potansiyelinin yaklagtk %95’i 1sitmaya uygun niteliktedir. S6z konusu potansiyelin

degerlendirilmesi, dzellikle 1sitmacilikla iligkili hava kirliligi sorunlarinin 6nlenmesi agisindan

bl'.'ﬁyﬁk Onem tagimaktadir.

innyada oldugu gibi Tiirkiye’de de, jeotermal enerjinin tiretilmesi ve kullamlmasiyla iligkili
gevre sorunlarinin dnlenmesi konusunda énemli geligmeler saglanmgtir. Geligen teknolojiye
vé duyulan ihtiyaca gore atik su igindeki baz1 kimyasal maddeler uretilerek, akigkan bu
ydnden zararsiz hale getirilebilmektedir. Ayrica, atik akigkan dinlendirme havuzlarinda
beikletilerek baz: bilesenler havuzlarda ¢oktiiriilmekte ve su arindiriimaktadir. Denize yakin
ba\m jeotermal alanlarda ise, akigkan kimyasal yonden deniz suyu karakteristiindedir. Bu
ne]denle, bazi durumlarda atik suyun denize gdnderilmesi bir sorun yaratmamaktadir. Atik
su;ﬂarm tekrar yer altina reenjeksiyonu ise, hem ¢evre hem de rezervuar parametrelerinin

ko\?runmam agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, Tiirkiye’de de reenjeksiyon

uygulamalarinin yayginlagtirilmasina 6nem verilmektedir.

Sonu¢ olarak, yeni kugak jeotermal elektrik santralleri ile jeotermal merkezi 1sitma
sistemlerinde, disariya gaz ve partikiil olarak herhangi bir zararli madde atimi s6z konusu
degildir.
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Glalisen teknolojiye ve duyulan ihtiyaca gore atik su igindeki bazi kimyasal maddeler
}
i'nttilerek, akigkan bu yonden zararsiz hale getirilebilmektedir. Aynica, atik akigkan

d

arindinnimaktadir. Denize yakin bazi jeotermal alanlarda ise, akigkan kimyasal yonden deniz

inlendirme havuzlarinda bekletilerek bazi bilesenler havuzlarda ¢oktirilmekte ve su

su‘yu karakterindedir. Bu nedenle, baz1 durumlarda atik suyun denize gonderilmesi bir sorun
yeﬁratmamaktadlr. Atik sularin tekrar yer altina reenjeksiyonu ise, hem ¢evre hem de rezervuar
pa’trametrelerinin korunmast agisindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle birgok jeotermal alanda

dd bu yontem uygulanmaktadir.

Slicakllk ve giriiltii; jeotermal sahalar genellikle yerlesim alanlarindan uzakta olmalan

|
nedeniyle, bu konuda 6nemli problemler yaratmamaktadir.

3.7.1 Jeotermalin cevreye olan katkisi

|

|

A.‘B.D. Enerji Bakanhgi’nin verilerine gore sera etkisi yaratan karbondioksit emisyonunun
jeétermal de sifira yakin oldugu ve diger fosil ve alternatif enerji kaynaklarimin ise ¢ok daha
fazla oldugu saptanmigtir. Omegin; bu deger komiirde 900-1300 g/kWh, giines enerjisinde 20-
250 g/kWh, riizgar enerjisinde 20-50 g/kWh iken jeotermal enerjide 20-35 g/kWh’dir.
Modern jeotermal santrallerde ise zararli emisyon degeri sifirdir.

Bu konuda, Tirkiye’den verilebilecek en bariz 6reklerden birisi Kirgehir olup, bu ilimizde
je{i)termal merkezi 1sitma sistemi igletmeye alindiindan itibaren hava kirliligi oldukg¢a net bir
se%kilde azalma gostermigtir.

Tiirkiye’de jeotermal enerji ile 50.000 konut esdegeri 1sitmanin sonucunda yilda 700.000 ton

karbondioksit emisyonu havaya atilmamig olmaktadir.
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YENI ISITMA SiSTEMLERINDE EMISYON “SIFIR” DIR
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EKIL-3.2: Enerji tiirleri itibariyle emisyon miktarlar:
YNAK: ORME Jeotermal A.S.
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4.MEVCUT DURUMUN DEGERLENDIRILMESI

4.}1. Altinc: Plan Dénemindeki Gelismeler

J %otennal kaynaklarin aragtirilmasina ve uygulamaya yonelik geligmeler:
|

- Aydin-Germencik sahasinda yapilan galigmalar sonucunda, bu sahada da elektrik tiretim
amagli santral kurulabilecegi belirlenmistir.
- Tirkiye’de jeotermal enerjinin en énemli ve yaygin uygulama seklinin ise 1sitmacilikta

olabilecegi belirlenerek bu alanda aragtirma ve uygulamalara hiz verilmigtir.
Teriye’deki itk 1sitma uygulamasi 1964 yilinda Génen Park Oteli’nin tsitmasi ile olmusgtur.
|

|

lﬁ,g76-1978 yillarinda, Gonen Kaphcalan Isletmesi A.S.’ye ait olan Yildiz Otel ve Yesil Otelin
1s#tma uygulamalan gergeklestirilmigtir. Izmir-Balgova jeotermal alaninda kuyu igi esanjor
siLteminin Tirkiye’deki ilk uygulamasiyla, otel, motel, TV salonu vb. yerlerin (250 oda

k%rslhgl) isitilmasi projesi, 1982 yihinda tamamlanmigtir. Sistemin kurulu giicii 6 MWt dir.

Bahkesir-Sindirgi’da 2.000 m® sera, jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Sistemin kapasitesi
450.000 Kcal/h olup, Ekim 1986’dan beri isletitmektedir.

D{okuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Kampiisii, Hastane ve Fakiilte binalart (yaklagik

90.000 m® hacmindeki) 2,2 MWt kapasite ile, 1983 yilindan bu yana Balgova Jeotermal
lani2ndan 1sitilmaktadir. Yatirim kendisini, fuel-oil kargilidi hesaplamaya goére, 6 ayda geri

él,demistir.

(j(“)nen’de 1.400 konut, 56 adet tabakhane, 20.000 m® sera ve otellerin 1sitma, tabakhanelerin

s

cak proses suyu ihtiyacini kargilamay:r amaglayan projeye, Nisan 1987’de baglanmig ve

th 1987°de baganli bir gekilde igletmeye alinmigtir. Toplam kurulu kapasite 14 Milyon
Kcal/h (16.2 MW) dir.
i

Kozakl ve Kizilcahamam’da yine 1.000’er konut ve 10.000 m’ sera isitmast igin,
|
projelendirme ve fizibilite ¢aligmalar tamamlanmi§ ve proje yatirima hazir hale getirilmistir.
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GJ:diz kaplica ve motelleri (200.000 Kcal/h kapasiteli) 78 °C’deki jeotermal su ile Kasim

1987°den bu yana isitilmaktadir.

i
|

R}ze Ayder’deki (denizden yiksekligi 1.700 m) kiir merkezi ve kaplica tesisi 54 °C’deki

jeftermal su ile 1sitilmaktadir.

H'Pymana’da iki adet cami, 43 °Cdeki jeotermal su ile tabandan isitilmaktadir. Toplam 60.000
K%;al/h kapasiteli sistemler, sirasiyla Aralik 1988 ve Kasim 1989°da devreye alinmigtir.

Salihli Termal Tesisleri’nde 50 adet apart-otelin jeotermal isitma sistemi 220.000 Kcal/h
kapasite ile Kasim 1989°da isletmeye alinmigtir.

Tirkiye’nin en bilyilk kapali yiizme havuzunun (Balgova Termal Tesislerinde) jeotermal
1s:]tma sistemi, 1.600.000 Kcal/h kapasite ile Subat 1987°de devreye alinmigtir.

l

|
I
Bélqova Termal Tesisleri biinyesinde bulunan kaplica tedavi merkezi (11.000 m?) jeotermal

1sitma sistemi 1.200.000 Kcal/h kapasite ile Eylal 1989°da devreye alinmugtir.

Afyon-Omer Termal Tesisleri’nde 35 adet apart-otel, restoran, kaplica ve 5.000 m® seraya

jeotermal 1sitma uygulanmig ve 2.200.000 Kcal/h kapasite ile Kasim 1989’da isletmeye

ah’nmlstlr‘ Bu tesise kabuklagmay1 %100 6nleyen 6zel sistem uygulanmustir.

|
|

3500/6500 konut kapasiteli Simav Jeotermal Merkezi 1sitma sisteminin, ingaat ve montaji
Mfart 1991°de baglamig. Aralik 1992°de igletmeye alinmgtir.

|
110.000 m? (1.100 konut esdegeri) kapasiteli, Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastaneleri 2. B6liim, 1sitma+sicak kullanim suyu sistemi montaji Subat 1992°de baglamig ve
sis;tem Kasim 1992°de devreye girmistir. Sistem kapasitesi 6.900.000 Kcal/h (SMWt)’dir.

l
Kll‘rsehir’de 1.800 konut kapasiteli jeotermal merkezi 1sitma sistemi 1993 Ekim ay: sonunda

SOb konut egdegeri 1sitma ile devreye alinmigtir.

Tiirkiyenin jeotermal potansiyel agisindan en zengin bolgesi olan Ege bolgesinde Diinya’nin
|

tek tiniteden beslenen en biiyiik jeotermal 1sitma ve sogutma sistemi olan 25.000/34.000 konut
A

|
J
|

|
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m%rkezi 1sitma ve 5000 konut sogutma kapasiteli Izmir Jeotermal Sistemi Projesi ve
plﬁojelendirme ve fizibilite ¢aligmalar1 tamamlanmigtir. Bu sistem Seferhisar- Narlibahge-
B#llg:ova ve Hatay semtlerini kapsamaktadir.

|
Jeotermal kaynaklardan kimyasal madde iretimine ticari anlamda Denizli- Kizildere’de
40.000 ton/y1l kapasiteli CO, fabrikasinda baglanmistir.

|

4.2. Sorunlar ve Céziim Onerileri

g

Jeotermal enerji aramalarinda, gerekli etiitlerden sonra sahadaki gergek potansiyeli belirlemek

Finansman, Yedek Par¢a ve Makine Donanimi:

amaciyla s1f ve derin sondajlar yaptlmaktadir. Fininsman giigligii nedeniyle derin sondaj

makinesi ve yedek pargalarin saglanamamasi ¢aligmalan biiyiik 6lgiide aksatmaktadir.

24 Yetigmis Elemanlarin Devlet Sektoriinde Tutulamamasi:

_1

Konuda deneyim kazanmig ve kurslara katilmig elemanlar gesitli nedenlerle kamu

siktbn'inden ayriimakta ve bu nedenle zaman zaman kadro sikintis: ¢ekilmektedir.

34 Kimyasal Sorunlar:

a), Atik Akigkan Sorunu: Sondajli ¢aligmalar sonucu iretilen akigkanda zaman zaman
kimyasal kirleticilerle kargilagiilmaktadir (bor vb.). Ancak bu problem, uygun kosullarda
reenjeksiyon yapilarak agilmaktadir.

b) Kabuklagma ve Korozyon Sorunu: Kuyu iginde ve tesisatta basincin yiiksek tutulmast
veya kimyasal inhibitér enjekte edilmesi sonucunda CaCO; kabuklagmasina ekonomik

. sekilde engel olunmaktadir.

4- En o6nemli sorunlardan birisi de jeotermal enerjinin aranmasi ve iiretilmesi konusundaki

yasal bogluktur. Ozellikleri nedeniyle, halen yiriirliikte olan maden, yer alt: sular,
kaplicalar ve maden sular ile ilgili yasalar ger¢evesinde ele alinmasinda biiyiik sakincalar
olan bu kaynak igin hazirlanmig olan yasa taslafinin bir an once yasallagmasimin
saglanmasi ilkemizde biyitkk bir potansiyele sahip olan jeotermal kaynaklarin
gelistirilmesi agisindan biyitk yarar saglayacaktir. Ayrica, kaynaklarin gelisi giizel

kullanilmasi ve israfinin dnlenmesi de miimkiin olabilecektir.
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S.JBEKLENEN GELISMELER VE ONERILER
5‘;1 Projeksiyonlar

\
Y*:r alt kaynaklarimizin aranmas ile gérevlendirilmis olan M.T.A. Genel Midirliigi, 1960’k
ylilardan bu yana jeotermal enerji aramalar1 konusunda prospeksiyon, detay jeoloji, jeokimya,
jebﬁzik etitler ve sondajli galigmalarla, gelismis teknolojilere uygun arastirmalar yaparak

.4

biyitk bir bilgi birikimi ve deneyime sahip olmugtur. Zaman zaman yurt disina eleman
"
mr)dem ekipmanlar saglamistir.

|

indererek yeni geligmelerin takipgisi olmug ve uluslararasi projeler aracthig ile yeni ve

Airamalar konusunda bir devlet kurulusu olan MTA ile elektrik iiretimi konusunda yine bir
delivlet kurulugu olan TEK ve isitma uygulamalari konusunda 6zel bir firma olan ORME

Jegotermal A $. bu konudaki galigmalar etkin olarak siirdiirmektedir.
i

5.1.1 Talep projeksiyonu

Tarkiye’de 7. Bes Yilhik Kalkinma Planmi déneminde ucuz ve yerli kaynaklara talebin artmasi
beklendiginden, talebin tiretime egit olacagi varsayilarak, talep ve iiretim Dbirlikte

degerlendirilmisgtir.

|
Jeotermal enerjiye dayah elektrik iiretim kapasitesinin 7. Bes Yillik Plan déneminde (1995-
1999), Denizli-Kizildere’deki 20 MWe olan kurulu giice ilave olarak, Germencik ve Tuzla
sa%halarmda yeni santrallerin kurulmasiyla, 125 MWe ulagmasi beklenmektedir.

|
Isi tiretim hedeflerine gore, 1993°te 140 MWt olan kurulu giiciin 1999 yilinda 2.065 MWt’a

ul;asmam beklenmektedir. Bu donemde en &nemli uretimin Balikesir-Gonen, Kirsehir,

K itahya-Simav, izmir-Seferihisar, Balgova, Dikili, Tokat-Resadiye, Manisa-Salihli, Aydin,
DFnizli-Klzlldere ve difer sahalardan saglanmasi beklenmektedir.
|

Yukarida belirtilen elektrik ve 1s1 tretim hedeflerinin belirlenmesinde, agagidaki kriterler goz

oniine alinmistir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURDLY
DOKUMANTASYON MERKTZS
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a- Tiirkiye’de jeotermal alanlarin biiyilk bir boliimiinde 6n etiitlerin tamamlanacafi ve
g bir¢iok sahada tiretime gegilebilecegt,

b4 Etiit, arama, gelistirme ve yatinm agisindan MTA, Universiteler, TEK ve diger kamu
j kuruluglan ile 6zel kuruluglara gerekli mali destek ve tegvik imkanlarinin verilecegi,

c-j Jeotermal kaynaklarin gerek yurt iginde gerekse yurt disinda tamtilarak uluslar arasi

| kuruluglarla ortak yatirimlar yapilacagi varsayilmigtir,
5.}1.2 Uretim hedefleri

B’}ngﬁn Denizli-Kizildere sahasinda TEK tarafindan kurulan 20 MWe kapasiteli bir santral da
elkktrik uretilmektedir. Bu sahamin geligtirilmesi ile 2000 yilinda tretim kapasitesinin
("l]‘ekkehamam sahasi ile birlikte) 35 MWe olabilecegi tahmin edilmektedir.

A'prnca, 100 MWe (50 goriiniir, 50 muhtemel) civarda kapasiteye sahip oldugu tahmin edilen,
A}ydm-Germencik sahasinda  santral kurulmasina yonelik fizibilite ¢aligmalan

siiirdiirﬁlmektedir.

Canakkale-Tuzla sahasinda yetrli sondaj arastirmalari yapilmamig olmasina ragmen bu

sahanin da kapasitesinin yaklagik 15 MWe civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Bunlarin diginda 1zmir-Dikili,Seferihisar, Aydin-Salavatl, Kiitahya-Simav gibi sahalar da

oldukg¢a 6nemli potansiyellere sahip bulunmaktadir.

TABLO-5.1: Uretim hedefleri tahmini

YIL KAPASITE Elektrik Uret.  |Ist Uretimi
(MWe) (GWh) (MW1t) TEP (*1000)

1993 20 90 140 0,62x10°
1995 30 135 585 2,4x10°
1996 40 180 802 3,26x10°
1997 60 270 1192 4,85x10°
1998 90 400 1725 7,10x10°
1999 100 450 2065 8.4x10°
2000 125 562 2520 10,2x10°
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TABLO-5.2: 2010 yilina kadar iiretim hedefleri tahmini
YL KAPASITE Elektrik Uret. Is1 Uretimi
(MWe) (GWh) (MW1) TEP (*1000)
1995 30 135 585 2,4x10°
12000 125 562 2520 10,2x10°
2005 150 675 3570 14,4x10°
2010 258 1165 6500 26x10°
TABLO-5.3: Jeotermal enerjiye dayah elektrik iiretim kapasitesi tahminleri
SAHALAR YILLARA GORE KAPASITE (MWe)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Aydin-Germencik |- - 15 30 50 50 70
Denizli-Kizildere |20 20 25 25 25 30 30
Canakkale-Tuzla |- - - 5 5 10 15
Digerleri - - - - 10 10 10
TOPLAM 20 20 40 60 90 100 125
Npt: Yillik tiretim zaman verimi 570 alinabilir.
TABLOQO-5.4; Jeotermal enerjiye dayali 1s1 Uiretim kapasitesi tahminleri
SAHALAR YILLARA GORE KAPASITE (MWt)
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2010
Izmir-Balgova 28 40 50 70 100 120 180 350
Balikesir-Gonen |21 25 35 35 40 50 55 300
Denizli-Kizildere |5 10 40 80 120 160 200 600
Izmir-Seferihisar |20 50 80 120 150 250 260 450
Canakkale-Tuzla |- 60 100 200 300 380 500 900
Kiitahya-Simav |80 80 80 100 120 160 200 340
Xfyon 10 50 70 90 110 140 180 500
ijmir-Dikili 20 30 40 50 70 90 100 300
Tokat-Resadiye |5 7 10 12 15 20 25 100
Nevsehir-Kozakli {11 11 25 35 50 70 90 300
Manisa-Salihli 20 47 47 80 100 110 110 400
Aydin (*) - 60 100 (200 [300 [380 |500 1600
Digerleri 100 120 150 175 215 260 310 600
TOPLAM 320 585 802 1192 1775 2065 2520 6500

(*): Germencik+ Salavath

N{OT: 1 MWt Saat= 120 kg Tagkomiirii
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542. Beklentiler

\
l

Je#otermal enerji potansiyelimizin 6nemli bir boliimiiniin devreye girmesi beklenmektedir. Bu

d¢nemde gergeklestirilmesi 6n goriilen hedefler aiagida siralanmgtir.

]5 Plan doéneminde, elektrik tiretimi kapasitesinin 100 MWe’a, 1sitma kapasitesinin ise 2065

| MWt’a ulastinlmas: igin gerekli yatirtmlar yapiimalidir.

2) Yeni sahalarin kegfedilmesi, mevcut sahalarin 6zellik ve kapasite belirleme galigmalarinin
} devami amaciyla M.T.A., universiteler ve 6zel kuruluglarin aragtirma- geligtirme ve
1 uygulama projelerine destek saglanmahidir.

|
3): Santral seciminde yeni tip yiiksek verimli santrallere oncelik verilmelidir. Isitmacilik da

1
|

J uygun teknolojilerin secikmesi saglanmalidir.
4) Jeotermal enerji ile ilgili dinyadaki yeni geligmeler yakindan takip edilmeli, ilgili

i
| uzmanlarin bilgi birikimlerinin gelistirilmesine 6zen gdostermeli, deneyim edinmelerine ve
i sektorde tutulmalarina destek saglanmalidir.

|

5). Uluslar aras1 kuruluslarla ortak projeler yapilarak know-how transferi, egitim, finans ve
| malzeme sorunlarinin asilmasina destek verilmelidir.

6) Tiirkiye’de jeotermal enerjinin gelisimini hizlandiracak yasal diizenlemelerin bir an 6nce
~ yurirliige girmesi saglanmalidir.

7) jeotermal alanlarin kullamm imkanlar belirlenerek, entegre kullanimlar1 6ngéren projeler

ozellikle desteklenmelidir.

S)i Jeotermal enerjinin elektrik ve elektrik dig1 kullanimina yonelik yatinmlar 6zendirilmeli,

|

9)| Uluslar aras1 kuruluglarin Tiirkiye’de yatirim yapmalar1 6zendirilmelidir. Ilgili Bakanlik,

Yap-Islet-Devret yontemine islerlik kazandirlmalidir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlii, TEK ve yerel yonetimlerin uluslar aras1 kuruluglar
ile ortaklik kurulmasinda yardimci olmalan yarar saflayacaktir.

10) Atik su sorununa ¢oziim segenekleri (reenjeksiyon gibi) son yillarda gelistidinden,
jeotermal enerjinin gelistirilmesine, enerji politikasinin yamsira, gevre politikasi agisindan
| da 6nem verilmelidir.

1

—

) Onceki yillarda, jeotermal enerjinin isletilmesinde sorun yaratan kabuklasma ve korozyon
‘ sorunlar1 kimyasal madde inhibitorii enjeksiyonu ile tamamen ¢oziimlenmigtir. Dolayist

ile jeotermal sahalarin biran 6nce devreye alinmasi yolunda yatirimlarin hizlandiriimas:

saglanmalidir.



71

Jeotermal enerji maliyetinin, gerek elektrik iretimi ve gerekse isitmacilikta alternatif
kaynaklara gore oldukga diisik olmasi nedeniyle, jeotermal kaynaklar bulundugu
yorelerde, oncelikli enerji kaynagi olarak dikkate alinmalidir. Ucuz, ekonomik ve temiz
enerji saglayan jeotermal kaynaklarin dncelikli olarak devreye alinmasi bu yorelere ve

ilkemize 6nemli dlgiide ekonomik ve sosyal katk: saglayacaktir.
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6.i SONUC

{
M"illi kaynagimizin degerlendirilmesi ile halkin yagam standardi arttinlmakta, konforu
yi}lkseltilmekte bu yitkselen konforun karsisinda da maliyet diismektedir. Yani konfor ucuza
gq‘tirilmektedir.. jeotermal merkezi 1sitma sistemi bir alt yapi, enerji, ¢evre ve bir hizmet

yatirimdir,

h

vé gevre koruma yatinmlanidir. Jeotermal merkezi 1sitma sistemi 6ncelikle, ¢evre dostu, kendi

JTotermal merkezi 1sitma sistemi yatirimlar: kendilerini en geg 5-10 yilda geri ddeyen, alt yap1
i

zmeti getiren, komiir, fuel oil, dogalgaz, elektrik ve doviz tasarrufu saglayan enerji iiretimi

kaynagimiz, yeni ve yenilenebilen bir enerji kaynagi kullanmaktadir. Cevreye H,S, CO2, NO,
bilesikleri emisyonu kesinlikle yoktur.

Jc%otermal enerji ile yapilan her 1sitma sistemi veya merkezi isitma sistemi ekonomik
olmayabilir. Bir jeotermal merkezi 1sitma sistemi planlamrken ana parametreler ¢ok iyi

d

isietmenin maliyeti kesinlikle kiigimsenemez.

gerlendirilmelidir. Her ne kadar enerjinin kaynagi bedelsiz gibi goriinse de yatinm ve
Tiirkiye’de jeotermal kanununun olmamasi, jeotermalin sahibinin, kontrol mekanizmasinin ve
jeotermal aramalara devlet katkisinin bulunmamas, jeotermal kuyu riskinin devlet tarafindan
istlenilmemesi, yeterince finansman ve kredi temin edilememesi, jeotermalin yeterince
degerlendirilememesi sonucunu ortaya gikarmigtir. Jeotermal sondaj yapilmasina hiz ve 6nem

verilmesi gerekmektedir. Turkiye’de yilda en az 100 kuyu agilmalidir.
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