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ONSOZ

Strdiiriilebilirlik, dogal kaynak olarak toprak, su, yer alti ve yer isti
zenginlikleri, bitki Ortiisii ve benzeri potansiyellerin kullannominda siirdiriilebilir
kalkinmay1 saglamak acisindan temel kabul olarak ele alinmasi gereken bir kavramdir
(Tozar, 2006). Jeotermal kaynaklar igin siirdiiriilebilir kalkinma modeli jeotermal
kaynaklarin uzun dénem kullanimlarini1 (100-300 yil) ve jeotermal akiskanlarin yiizeyde
olusturduklar1 dogal giizelliklerin (traverten, gayzer, ¢amur havuzu gibi) korunmasini
icermektedir. Jeotermal kaynaklarin gelisiminde; yasal diizenlemelerin ve politikalarin
olusturulmasi, uzun dénemli goézlemlerle olusturulan saha modellemeleri, akigkanin
kullanim sonrasi tekrar rezervuara basilmasi (re-enjeksiyon), ¢ok amacl kullanimlar1 ve
s1ig derinlikli ve diisiikk entalpiye sahip sahalar da 1s1 pompalarinin kullanilmasi
jeotermal kaynaklarin siirdiiriilebilir gelismesini artirmistir (Toka ve Ari, 2006).

Tirkiye yenilenebilir enerji potansiyelinin belirlenmesi ve sistem pargalarinin
tiretilebilirlik arastirmasinin yapildigi bu g¢alismada jeotermal enerjinin Tirkiye ve
Diinyadaki kullanim alanlari, potansiyeli, kullanim sekilleri ve mevcut uygulama
alanlarindan bahsedilmistir. Daha sonra elektrik tiretim amagh kullanilan jeotermal
enerjinin kullanim alanlarindaki sistem elemanlar1 belirlenmis ve {retilebilirlik
arastirmasi, Konya Sanayisi i¢in detayli bir sekilde incelenmis, ilgili olan firmalar

listelenmistir.

5.1.Giris

Jeotermal (jeo-yer, termal-ist anlamina gelir) yerkabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis 1smin olusturdugu, Kimyasallar iceren sicak su, buhar ve
gazlardir (Sekil 1). Jeotermal enerjide bu jeotermal kaynaklardan ve bunlarin
olusturdugu enerjiden dogrudan veya dolayl yollardan faydalanmay1 kapsamaktadir.

Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, stirdiiriilebilir, tiikkenmez, ucuz, giivenilir,
cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji tiirtidiir. Jeotermal enerji yilin her aninda ulasilabilir
bir enerji kaynagidir. Atmosfere CO, ve diger emisyonlarin verilmedigi bu enerji
tiiriinde, flora ve faunaya olumsuz etkiler minimum diizeyde olmaktadir. Yakit bedeli
olmadig1 i¢in isletme masraflar1 diisiik olan bu enerji tiiriinde, birka¢ kilovattan

megavata kadar 1s1 enerjisinden yararlanmak da miimkiindiir (Giiloksiiz ,2000).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yerkabu%C4%9Fu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kimyasal
http://tr.wikipedia.org/wiki/Buhar
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Sekil 1. Yerkiiredeki Sicaklik Dagilimi (Anonim, 2011a)

Jeotermal sistemleri olusturan ana parametreler;
e Is1 kaynagi
e Isiy1 tasiyan akiskan (¢alisan akiskan, meteorik su)
e Rezervuar bolgesi (poroziteli, permeabiliteli)
e Ortii kaya (Sekil 2)
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Sekil 2. Bir Jeotermal Kaynagin Sematik Gosterimi (Ulusahin, 2009)
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Merkezi
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uygulamalari,
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1sitma/sogutma

Proses 1s1s1 temini, kurutma islemleri gibi endiistriyel amacli kullanimlar,

Karbondioksit, giibre, lityum, agir su, hidrojen gibi kimyasal maddelerin ve

minerallerin tretimi,

Termal turizmde kaplica amagh kullanim,

Disiik sicakliklarda (30 °C' ye kadar) kiiltiir balik¢iligi,

Mineraller iceren igme suyu tiretimi

gibi uygulama ve degerlendirme alanlarinda kullanimlar gergeklestirilmektedir (Kose,

2002). Cizelge 1' de degisik sicakliklardaki jeotermal kaynaklarin kullanim alanlari

goriilmektedir. Burada 100° C sicakligin {izerindeki termal kaynaklarin elektrik

tretimine elverigli oldugu fakat bu sicakligin altindaki kaynaklarda ise dogrudan

elektrik enerjisi liretimine uygun olmadig goriilmektedir.

DOYGUN BUHAR (ELEKTRIK URETIM AMACLY)

Cizelge 1. Jeotermal Akiskanin Sicakligina Gore Kullanim Yerleri (MTA, 2009)

SICAKSU (ISITMA AMAGLY)
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Yuksek Konsantrasyon solusyonun buharlasmasi,
Amonyum absorpsiyonu ile sogutma

Hidrojen sulfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlenn kurutulmasi
- Kereste kurutulmast, balik vb. Yiyeceklenn kurutulmasi
Bayer's yolu ile aliminyum eldesi
Ciftlik Granlennin cabuk kurutulmasi (Konservecilikte)
Seker endastnsi, tuz eldesi
- Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin artinimasi
Cimento kurutulmasi
Organik Madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.) yon yikama
Balik kurutma
- Evve sera 1sitma
Sodutma
Kames ve ahirisitma
Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
Toprak 1sitma, kentisitmasi (Alt sinir) saglik tesislen
- Yuzme havuzlan, fermantasyon, damitma, sagdlik tesislen
- Balik ¢iftiiklen

GELENEKSEL
GUG URETIMI

ENDUSTRI

ISITMA

KAPLICALAR


http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik_enerjisi
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Merkezi_%C4%B1s%C4%B1tma&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Merkezi_so%C4%9Futma&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Serac%C4%B1l%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCbre
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lityum
http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9F%C4%B1r_su
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Termal_turizm&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kapl%C4%B1ca
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%BClt%C3%BCr_bal%C4%B1k%C3%A7%C4%B1l%C4%B1%C4%9F%C4%B1&action=edit&redlink=1
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5.2. Jeotermal Enerjinin Tarihgesi

Jeotermal kaynaklari tarihte ilk defa M.O. 1500°lii yillarda Romalilar ve Cinliler
tarafindan banyo, 1sinma ve pisirme amagli olarak kullanilmistir. Jeotermal enerjinin
Avrupa'da kullanilmaya baslanmasi 1200°1i yillarin basinda gergeklesmistir. Sekil 3'de
goriildiigii gibi Jeotermal kaynaktan elde edilen buhardan ilk elektrik tiretimi 1904 de
ftalya'min Larderello' da sehrinde agilmustir (John, 2004). Tiirkiye' de ise Jeotermal
sondaj kuyusu 1963'de Balgova’da agilmustir.

Sekil 3. Larderello Buharli Elektrik Uretimi (John, 2004) o

2010 yili verileri dahilin de diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 9.700 MW,
yullik tretim 80 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik tiretiminde ilk 5 iilke;
ABD, Filipinler, Meksika, Endonezya ve Italya seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise
33.000 MW" tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk 5 {ilke ise Cin,
Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye'dir (DPT, 2006).

5.3. Diinyada Jeotermal Enerji

Insan yasaminda enerji kullanimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu bakimdan
insanlar yaratilisindan bu yana enerjiye her zaman ihtiyag duymustur. Sahip oldugu
enerji kaynaklarindan olanaklar1 6l¢iisiinde yararlanmis ve bu kaynaklar1 gelistirmek
icin siirekli arayis igerisinde olmuslardir. Bir enerji kaynagi olan jeotermal enerji
baslangicta sadece kaplica amacli kullanilirken, giiniimiizde genis kullanim olanaklari

sunan bir enerji tiirline doniismiistiir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Romal%C4%B1lar
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87inliler
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[k caglardan beri ilkel yollarla saglik amagl olarak yararlanilan dogal sicak su
kaynaklar1 ilk defa 1827 yilinda Italya' da asit borik elde etmek amaciyla kullanilmistir.
Daha sonra 1904 yilinda Larderello (italya) yoresinde yine ilk defa jeotermal buhardan
elektrik tiretimine baslanmis ve 1912 yilinda ilk turbo jenerator kurulmustur (Sekil 4).
Sekil 5°te goriildiigii gibi bu enerji izlanda'min Reykjavik kentinde 1sitma amaciyla
1930'da kullanilmaya baglanmistir. 1949 yilinda Yeni Zelanda Wairakei sahasinda
turistik bir otele sicak su temini amaciyla baslanan sig sondajlara daha sonra, elektrik
elde edebilmek amaciyla devam edilmis ve 1954 yilinda 200 MWe kapasiteli bir santral
kurulmustur. Mevcut kapasite ile 120 MW elektrik ve 1sitma amagli 1.800 L/s sicak su
basilmaktadir. 1960'da Amerika' da, 1961' de Meksika' da ve 1966' da Japonya' da
santraller kurularak jeotermal enerjinin kullanimi diinya ¢apinda yayilmistir (Bertani,
2005).

Power P:zuh Around the Workd

4

Sekil 4. Larderello (italya) ve Cerro Prieto (Meksika) Jeotermal Sahalar1 (Anonim, 2011b)
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Sekil 5. Reykjavik (izlanda) ve Malitbog (Filipinler) Jeotermal Sahalar: (Anonim, 2011b)

Diinya'da 1955’den 2000 yilina kadar, jeotermal elektrik iiretiminde %17,
jeotermal elektrik disi uygulamalarda ise %87 artis olmustur. Jeotermalin dogrudan
kullanimi ise 17174 MW termal olup, 3 milyon konut 1sitma esdegeridir. Diinyada 10

bin dontim, Tiirkiye'de ise 500 doniim jeotermal sera vardir.

2010 yilinda bildiriler ve ulasilabilen kaynaklarin verileri temel alinarak
hazirlanan rapora gore; Jeotermal enerji kullanimi1 438,071 TJ/y1l (121,696 GWh/y1l)
olup, 2005 yilindan itibaren %60 artis ve yaklasik %9,9 oraninda yillik biiyiime
gostermektedir (Cizelge 3). Termal enerjinin kullanim dagiliminin pasta grafigi Sekil 6
da verilmistir. Enerji tasarrufu yilda 307,8 milyon varil (46,2 milyon ton) petrol
esdegeridir. Ayrica, 46,6 milyon ton karbon ve 148,2 milyon ton CO, gazinin atmosfere

karigsmasini engellemis olmaktadir (Anonim, 2011c).


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/NesjavellirPowerPlant_edit2.jpg
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Termal Enerjinin Kullanim Dagilimi
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Diger

Sekil 6. Termal Enerjinin Kullanim Dagilimi

Diinyada, jeotermal elektrik santrali bulunan 27 iilke mevcuttur. Bu tilkelerden
Yunanistan, Tayvan ve Arjantin' in ekonomik ve g¢evresel etkenler nedeniyle
santrallerini kapatmalar1 sonucu, santral bulunan iilke sayisi bugiin itibariyle 24
olmustur (Cizelge 2). Diinya ¢apinda jeotermal elektrik santrallerinin toplam kurulu

kapasitesi Cizelge 2, Cizelge 3 ve Sekil 7' de gosterilmistir.

Cizelge 2. 2010 Y1l itibariyle Toplam Jeotermal Kapasite ve Kullanimi1 (Anonim, 2011c)

Yillik enerji -
Kullanim Glﬁ(u{\u{l{l‘) kullanim: ll_(.aﬁ:..m..e Kullzﬁ;‘unm‘oldugu
¢ (GWhivl) aktorii e sayisi
Elektrik iwretimi 10,715 67,246 0,72 24
Dogrudan Kullanim 50,583 121,696 0,27 78

10
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Cizelge 3. 2010 Y1l itibariyle Jeotermal Kullanimin Kitalara Gore Dagilimi(Anonim, 2011c)

ELEKTRIK URETIMI DOGRUDAN KULLANIM
Bolge %BMWe | %GWhil | Ulkeler | %MWe | %GWhil | Ulkeler

Afrika 16 2.1 2 0.1 0.6 7
Amerika 42.6 39.0 6 28.9 18.4 15
Asya 34.9 35.1 6 27.5 33.8 16
Avrupa 14.5 16.2 7 2.5 45.0 37
Okyanusya 6.4 6.7 3 1.0 2.2 3
L1zoo . | | 10715 |

10000 | I I I . I I | I;q. f3%

7472

Lol
<
o

5 B33

KURULU GUC (MW)

4.000
2110
" | | | B.180 -I
0o
w0 270 156 520 720
o . "1 ‘1 4 ' 4 4
1950 1955 LG 1965 1970 1975 1580 1985 1500 1995 000 MWs 2010

Sekil 7. Diinyadan Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Kurulu Giicii (Anonim, 2011c)

En onemli gelismelerden birisi ise, jeotermal kullaniminin iilkelere katkisi ve
tilkelerin bolgesel kapasite ve iiretimlerinin boyutudur. Jeotermal elektrik santrali
bulunan tilkeler ve iiretim kapasiteleri Sekil 8 de gosterilmistir. Lihir Adas1 (Papua Yeni
Gine), Tibet, San Miguel Adas1 (Azores), Tuscany (Italya), IZLANDA, El Salvador,
Kenya, Filipinler, Nikaragua, Guadaloupe (Caribbean), Costa Rica ve Yeni Zelanda' da
elektrik tiretiminin %5" den fazlasi jeotermal enerji tarafindan karsilanmaktadir.

Diinya ¢apinda 78 iilkede jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi yapilmaktadir.
Bu say1, 1995 yilinda 28, 2000 yilinda 58, 2005 yilinda 72 olarak kaydedilmis olup son
15 yilda onemli bir artig goriilmistiir. Giincel raporlar degerlendirilerek, 2009 yili
sonunda dogrudan kullanim i¢in kurulu termal gii¢ 50,583 MW olarak belirlenmistir. Bu
sonug, 2005' ten giiniimiize yaklasik %79' luk bir artis1, yillik %12,3 biiyiimeyi ve yillik

11
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0,27 kapasite faktoriinii gostermektedir (Sekil 9). Jeotermal enerjinin dogrudan
kullanimmin ulusal enerji biitgesine katkis1 6zellikle izlanda ve Tiirkiye' de goze
carpmaktadir. izlanda' da iilkenin 1s1tma ihtiyacinin %89 u (neredeyse tiim yil boyunca
olan ihtiyag) jeotermal enerji ile karsilanmaktadir. Bu durum ayrica iilkeye petrol
ithalatinda 100 milyon ABDS$' 1 tasarruf saglamaktadir. Tirkiye kurulu kapasitesini
(cogu merkezi 1sitma sistemi olmak iizere) son bes yil i¢inde 1,495 MW' tan 2,084 MW
degerine ¢ikarmistir (DPT, 2006).

Sekil 8. Diinya’da, 2010 Y1l Itibariyle Jeotermal Elektrik Santrali Kurulu Kapasitesi 10,7GW (Bertani,
2010)

Jeotermal elektrik iiretimindeki biiyiime ve gelisme son 40 yil i¢inde onemli
derecede (yillik %3-11 arasinda) artis gostermistir. Aynt donem icinde dogrudan
kullanim ise degisme olmaksizin yillik %10 biiyiimeye devam etmistir. 2015 yili igin
Ongoriilen elektrik tretimi gelecekte, bilesik 1s1 ve elektrik santrallerinin geligsmesi
biiyiik 6nem arz edecektir. En biiylik biiylime ise diinyanin her yerinde uygulanabilecegi

i¢in jeotermal 1s1 pompalarmin kullanimi ve kurulumu tizerine olacaktir.
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Sekil 9. Jeotermal enerjinin Diinyada ve Tiirkiye’de degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi (Y driikoglu,

2007)

5.4. Tiirkiye'de Jeotermal Enerji

Tiirkiye, jeotermal enerji potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler
arasinda yer almaktadir. Ulkemiz jeotermal potansiyel agisindan Avrupa’da birinci,
Diinyada ise yedinci sirada yer almaktadir (Serpen, U.). Tirkiye' de toplam 1000
dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi bulunmaktadir. Bilinen jeotermal alanlarin %
95’1 1sitmaya ve kaplica kullanimina uygundur. Tiirkiye'de az sayida da olsa yiiksek
entalpiye sahip jeotermal alanlar da kesfedilmistir, bu alanda yapilan aragtirmalar
devam etmektedir.

Ulkemizde, jeotermal enerji kullanilarak 1200 doniim sera 1sitmasi yapilmakta
ve 15 yerlesim biriminde 100.000 konut jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir (Sekil 10)
Sanlurfa' da ki yaklastk 250 doniimlik jeotermal seradan Avrupa' ya ihracat

yapilmaktadir.
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Sekil 10. Tiirkiye’nin Neotektonigi, Volkanik Etkinligi ve Jeotermal Alanlar (MTA, 2009)

Tiirkiye'de ilk jeotermal enerji ile 1sitma uygulamasi 1964 yilinda Balikesir-
Gonen Park Otelinin 1sitilmasi ile baslatilmistir. Daha sonra, 1987 yilindan itibaren
Balikesir-Gonen' de 1400 konut esdegerli 1sitma, 650 yatakli otelin 1sitilmasi, 54 adet
tabakhanenin proses sicak su ihtiyact ve 2000 m”lik seranm 1sitilmasi basar ile
uygulanmigtir.

Tiirkiye' de jeotermal enerji tespitine ve bu enerjinin kullanimina doniik
calismalar dzellikle Izmir ve Ege Bolgesi’nin bazi diger noktalarinda ilerlemistir. izmir'
in Balgova ve Narlidere ilgelerinde halen yaklasik 15 bin konut jeotermal enerji ile
Dikili, Urla, Giizelbahge,

Bayindir, Menderes, Kemalpasa ve Kozakli ilgelerinde de varligi bilinen jeotermal

1sitilmaktadir.  Seferihisar, Bergama, Cesme, Aliaga,
kaynaklarinin kullanilmas: halinde, sadece Izmir Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari iginde
220 bin konutu 1sitabilecek kapasiteye ulasilabilecegi hesaplanmaktadir. Ancak atilan
adimlar, jeotermal enerji altyapi ¢aligmalarini caydirici konuma getirmistir. Dis
etkenlere bagimlilikla esdeger dogalgaz kullanimini asgariye indirerek, teknolojisi ve
insan kaynaklar1 halihazirda mevcut yerli jeotermal enerjinin 6n plana cikarilmasina
yonelik cabalar pek cok ilgili ¢evre tarafindan israrla siirdiiriilmektedir. Bu baglamda,

yillardir Jeotermal Yasasi (Teklif) ¢cikarilmasi beklenmis ve bu yasa yonetmeligi ile
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birlikte 13.06.2008 tarihinde yiiriirliige girmistir. Diger iilkelere oranla daha sansli bir
konumda olan Tiirkiye'nin jeotermal potansiyeli gelisen jeofizik yontemlerle ortaya

¢ikarilmis olacaktir.

Maden tetkik ve Arama Enstitiisiiniin kurulusundan bu yana yaptigi jeotermal
aramalar neticesinde kesfettigi sahalarin disinda elektrik iiretimine yonelik sahalar yok
gibidir. Baz1 6zel sahis ve sirketlerce de arama yapilmakla birlikte simdiye kadar kendi
aramalar1 sonucu buldugu kaynaktan elektrik iiretimi saglamis bir 6zel sektor kurulusu

yoktur (Sekil 11).
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12000 / 14000
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._‘§ // k3 100.00;
£ 8000
s M 1 8000 =
0 &0
// + 60,00
4000 / + 40,00
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-— Lot - o g - o~ Lol w o ~ ®
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Sekil 11. MTA Genel Miidiirliigii Yillar Itibariyle Jeotermal Sondajlar1 ve Elde Edilen Is1 Enerjileri
(MTA, 2009)

Sekil 12° de goriildiigii gibi Tiirkiye'de 40°C'nin iizerinde jeotermal akiskan
iceren 140 adet jeotermal saha bulunmaktadir. Klasik yontemlere goére bunlardan
Aydin-Germencik (200-232°C), Denizli-Kizildere (200-212°C), Canakkale-Tuzla
(173°C), Aydin-Salavathi (171°C) elektrik iiretimine uygun, digerleri ise merkezi
1sitmaya uygun oldugu kayit edilmistir (MTA, 2009).
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@ Sicakiigi 70-100°C olan kaynaklar
@ sicaniig 50-69°C olan kaynaklar
@  Sicakig 2549°C olan kaynaklar
i Jeotermal Elektrik Santrall e 800,

Sekil 12. Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar Dagilim ve Uygulama Haritas1 (MTA, 2009)

Celikler A.S.

Aydin-Sultanhisar 9,9
Zorlu Enerji A.S.MW
Manisa-Alasehir 30 MW

Celikler A.S.
Tuzla A.S. Aydin-Pamukéren 30
Canakkale-Ayvac: MW
7,5MW KiperA.S.

Aydin-Nazilli2zo MW

Santral A.S.
Manisa-Salihliiz MW

Maren A.S.
Aydin-Hidirbeyli/ 39
MW

GiirmatA.S.
Aydin-Germencik/ 47,4

MW
Menderes A.S., Dora-1
Aydin-Sultanhisar/ 7,95

MW
Menderes A.S., Dora-2
Aydin-Sultanhisar / 9,5 MV

AlresA.S.
Aydin-azilli/ 9,

Bereket A.S.
Denizli-Saraykéy / 6,85

Menderes A.S., Dora-3

i Karkey A.S.,
Aydin-Sultanhisar / 34 MW AGdTE Jeo]\dne,\r‘ -
BM EnerjiA.S. MW ?[?;vizli-Babadag 2,54

Aydimn-Giimiiskdy / 23MW

. ZorluAS.
- nizli-Saraykoy

sisler

Sekil 13. Tiirkiye'nin Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Kurulu Giicii (Durak, 2011)
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Cizelge 4. Tiirkiye’ nin Jeotermal Elektrik Uretimi ve Uretici Firmalar (Durak, 2011)

Kurula
Tesis adi Yeri Sirket gl Aciklama
(MW)
- = At Lisansh (2013)
Maren JES Avdin-Hidirbevli | Maren Jeo. ALS. 39 20 MW (2011)
Umurlu JES Avdin-Umnrin Karkey Enr. A.S. 5 Lisansh (2014)
Sanko JES Manisa- Salihli | Santral Jeo. A.S. 15 Lisansh (2014)
Dora 3 JES Avdin-Salavath | Menderes Jeo.A.S. 34 Lisansh (2014)
Alres JES Avdin-Atca Alres Enerji A.S. 9.3 Lisansh (2014)
Giimiiskoy Aydin- B e e a 2z . =
JES Gilmilsky Giuntiskoy Jeo. AS. 25 Lisansh (2013)
Pamukoren Aydin- = . >
JES Paakdren Celikler Jeo. AS. 30 Lisansh (2013)
Sultanhisar Avdin- " - z ¥ =
JFS Sultanhisar Celikler Jeo. A.S. 9.9 Lisansh (z013)
Alasehir JES | Manisa-Alasehir | Zorlu Jeotermal A.S. 30 Uygun Bulma
Kiper JES Avdin-Nazilli Kiper Elektrik Urt AS. |20 Basvuru
Jeoden JES gemlfh.'. . Jeoden Elektrik Urt AS. | 252 Basvurn
Saravkoy
TOPLAM 219,92
a0 |
g 350
an PR ]
g 00
- S S e . = |
S 150 1143 1143
% 1o 1
M = 4 Tas ] 2208 proa
) 1!'?‘!'E—l|.—4.l : . _bma e
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Sekil 14. Tiirkiye'de Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Kurulu Giicii Muhtemel Gelisimi (Durak,

2011)

Tiirkiye’de jeotermal enerji kullaniminin bdlgelerde uygulama alanlar1 ve kapasiteleri

Cizelge 5te gosterilmistir. Bolgelerdeki jeotermal enerji kullanimi I, B, E ve S

simgeleriyle gosterilmistir:

I; jeotermal 1sitma sistemlerini,

B; Balneoloji saglik amagl kaplica ve termal tesisleri,

E; Endiistriyel kullanim alanlarini ve elektrik tiretimini,

S; Seracilik ve tarim sektoriinii nitelendirmektedir.
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Cizelge 5. Tiirkiye’deki Onemli Baz1 Jeotermal Alanlar ve Kullanim Sekilleri (MTA,

2009)
YER KULLANIM SEKLI KAPASITE (MW?t) ENERJI (TJHyil)
Gonen I.B, E 32 353.3
Simav 1,B, S 61.6 940.2
Kirsehir | 18 198.7
lzmir | 90.4 998
Sandikli 1,B 47.4 523.3
Afyon I.S 41.5 470
Diyadin | 6.3 695.5
Izmir Tip Fakiltesi Hastanesi, Kampus | 21.7 239.6
Bolu | 8 88.32
Balgova Termal Tesisleri &Termal Princess Hotel I.B 13.6 150.1
Afyon-Orucoglu I.B 57 62.9
Gediz I,B, S 2.74 46.81
Afyon-Gazligol I.B 5 55.2
Kuzuluk I.B 20 220.8
Afyon-Omer 1,B 25 27.6
Kizilcahamam I,B, S 30.7 322.88
Afyon-Bolvadin I.B 1.5 16.6
Kozakl IS 14.9 173.94
Amasya I.B 2 22.1
Ayas I.B 2 22.1
Pamukcu I.B 2 22.1
Urfa S 15 283.9
Kizildere S 2.4 45.4
Balcova S 17.6 333
Tekkehamam S 1.8 34
Dikili S 2 35.2
Seferihisar S 1.06 18.7
Germencik S 0.1 1.9
Edremit S 2.9 187.36
Gediz S 2.1 39.74
Canakkale-Tuzla S =] 170.33
TOPLAM 490.5 6799.58

Jeotermal 1sitma potansiyeli ile lilkemizde 5 milyon konut 1sitilabilir. Yerlesim
bolgelerinin yaklasik %30- 35' ine karsilik gelecek bu rakam, su andaki 1sitma amaciyla
kullanilan ve ¢evre kirliligine neden olan kaynaklara ikame olabilir. Jeotermal 1sitmanin
maliyeti kdmiirle 1sitmanin ancak 1/5' ine denk gelmektedir. Ayrica jeotermal 1sitma-
degerlendirme sistemleri kendisini en ge¢ 4-5 yilda geri 6deyen yatirimlar olarak
goriilmektedir. Enerjisi 1sitmada kullanildiktan sonra jeotermal akiskanlar, rezervuar
kayaclara tekrar geri gonderilirler. Dolayistyla herhangi bir ¢evre kirliligi yaratmadigi

gibi kendilerini de tekrar geri beslemis olurlar.

5.5. Konya'da Jeotermal Enerji

Konya jeotermal enerji kaynaklari agisindan da 6nemli bir potansiyele sahip
olup, bilinen jeotermal sahalarin hemen-hemen tamami igme ve kaplica suyu olarak
kullanilabilecek niteliktedir. Bu bolgede ki kaynaklarin sicakliklart 25°C - 45°%C,
debileri 0,1-8 I/s arasinda degismektedir. Sicak ve mineralli sular 500-1000 m

arasindaki derinliklerden gelmekte olup sular yiizeye yakin kesimlerde soguk sularla
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karigmaktadir. Jeotermal sahalarin dagilimia bakildiginda genellikle Konya’ da kirik
zonlarinin yogun oldugu bati kesimlerinde Tuzlukcu, Ilgin, Doganhisar, Hiiyiik,
Beysehir ve Seydisehir Ilgeleri ile Cihanbeyli, Karapinar ve Eregli civarinda
yogunlasmaktadir (Sekil 16). Ayrica inlice (Meram) civarinda yapilan aramalarda 60°C
sicaklikta bir kaynak bulunmustur. Konya’daki jeotermal kaynaklardan Yesildag ve
Kasakli (Beysehir), Kosk (Hiiyiik), Ilgin, Ismil (Karatay), Kavak (Seydisehir),
Pazarkaya (Tuzlukcu) ve Inlice (Meram) Kaynaklarinda sicaklik 30°C’nin iizerindedir.
Son yillarda MTA ve 6zel sektor tarafindan Konya kent merkezi dahil olmak {izere,
Cihanbeyli, Tuzlukgu ve Eregli yorelerinde bir ¢ok potansiyel jeotermal saha
kesfedilmistir (Arik, 2011). Sicak ve mineralli su kaynaklarindan Ismil, Ilgin, Beysehir-
Kosk ve Seydisehir-Ilica kaynaklar1 kaplica olarak kullanilmakta olup diger kaynak
cikislar1 iizerinde tesis bulunmamakta ve kaynaklar bosa akmaktadir. Konya

cevresindeki sicak ve mineralli su kaynaklar1 sera ve toprak 1sitmasi i¢cinde uygundur.

ILCE MEVKI SICAKLIK KULLANIM
Beysehir Malanda 13 Igmece
Beyyehir Yegildag 38,1 Kaplicn
Beysehir Kagakh 13 Kaplica
Beysehir Sevindik 21 Kaphca
Beyyehir Kikurt Pinan 20 Kaphica
Beyyehir Doganbey 18,2 leme
Bey selir Isakoy 231 Kaphica
Cihanbeyli  Eskimiishil 33 lgmece
Cihanbeyli  hcapinar 28 Maden Suyu
Cihanbeyll,  Alaman Kuyu  17.5 lgmece
Doganhisar  Karaga 14.5 Maden suyu
‘“‘"’"”ﬁ Doganhisar  Karaaga 13 lemece
900 ’3):‘““ Evegli Akhilyiik 11 Kaplica
Hivik Kosk 35 Kaphca
Msr."ll Hiiyik Cavus 25 Kaplhica
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IhCE MEVKI SICAKLIK KULLANIM
Karapmar  Uzecck Dai 29 Laplica
Karapmar  Nasippinan 20
Karatay Ismil 42-429
Sevdisehir Kavak 43.2-51
Sevdisehir 1hea 198
Sevdisehir Kaplica 32-32.5
Tuzlukgu Pazarkaya 46
Meram Inlice 60
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Sekil 15. Konya’daki Jeotermal Alanlarin Dagilimi (Arik, 2011)
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5.6. Tiirkiye'de Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Yapan Tesisler
Tirkiye’de elektrik liretimi yapilan sahalarin 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.
5.6.1. Aydin Germencik Jeotermal Sahasi
Kaynak Sicaklig1; Maksimum sicaklik 200~232°C
Kurulu Kapasite; 47,4 MWe
Lisans Tarihi; 23.03.2004

Lisans Siiresi; 45 yil

Uretici Firma; Giirmat Elektrik Uretim A.S.

Sekil 16. Aydin Germencik Jeotermal Sahasi (Giirmat Elektrik Uretim A.S. 2011)

5.6.2. Denizli Kizildere Jeotermal Sahasi
Kaynak Sicaklig1; Maksimum sicaklik 200~242°C
Kurulu Kapasite; 6,85 MWe

Lisans Tarihi; 17.07.2007

Lisans Siiresi; 20 yil

Uretici Firma; Bereket Jeotermal Enerji Uretim A.S.
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Sekil 17. Denizli Kizildere Jeotermal Sahasi (Bereket Jeotermal Enerji Uretim A.S. 2011)
5.6.3. Aydin Hidirbeyli Jeotermal Sahasi

Kaynak Sicaklig1; Maksimum sicaklik 200~242°C

Kurulu Kapasite; 20 MWe Insa halindeki Kapasite; 24 MWe

Lisans Tarihi; 21.08.2008

Lisans Siiresi; 29 yil

Uretici Firma; Maren Maras Elektrik Uretim Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi

Sekil 18. Aydin Hidirbeyli Jeotermal Sahas1 (Maren Maras Elektrik Uretim San. ve Tic. A.S. 2011)

5.6.4. Canakkale Tuzla Jeotermal Sahasi
Kaynak Sicaklig1; Maksimum sicaklik 174°C
Kurulu Kapasite; 7,5 MWe

Lisans Tarihi; 11.05.2004

Lisans Stiresi; 40 y1l

Uretici Firma; Tuzla Jeotermal Enerji Anonim Sirketi
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Sekil 19. Canakkale Tuzla Jeotermal Sahasi (Tuzla Jeotermal Enerji A.S. 2011)

5.6.5. Aydin Sultanhisar Jeotermal Sahasi
Kaynak Sicaklig1; Maksimum sicaklik 145°C
Kurulu Kapasite; 9,5 MWe

Lisans Tarihi; 27.12.2007

Lisans Siiresi; 40 yil

Uretici Firma; Menderes Jeotermal Elektrik Uretim A.S.

&zl - W

Sekil 20. Aydin Sultan Hisar Jeotermal Sahast (Menderes Jeotermal Elektrik Uretim A.S. 2011)
5.6.6. Aydin Salavath Sultanhisar
Kaynak Sicakligi; Maksimum sicaklik 171°C
Kurulu Kapasite; 7,95 MWe
Lisans Tarihi; 04.04.2003
Lisans Siiresi; 45 y1l

Uretici Firma; Menderes Jeotermal Elektrik Uretim A.S.
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Sekil 21. Aydin Salavath Jeotermal Sahast (Menderes Jeotermal Elektrik Uretim A.S. 2011)
5.6.7. Denizli Saraykoy Jeotermal Sahasi
Kaynak Sicaklig1; Maksimum sicaklik 200~242°C
Kurulu Kapasite; 15 MWe Insa Halindeki; 60 MWe
Lisans Tarihi; 21.08.2008
Lisans Siiresi; 29 yil

Uretici Firma; Zorlu Dogal Elektrik Uretimi A.S.

Sekil 22. Denizli Saraykdy Jeotermal Sahast (Zorlu Dogal Elektrik Uretimi A.S. 2011)
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Cizelge 6.Jeotermal Enerjiden Elektrik Ureten Proje Asamasindaki Tesisler (EPDK, 2011)

Sirket Ad1 Tesis Yeri Kurulu insa Halindeki
Giic(MWm) Kapasite(MWe)

Maren Maras Aydin ili, Germencik Ilgesi, 44 24

Elektrik Uretim Hidirbeyli Mevkii

Sanayi ve Ticaret

Anonim Sirketi

Karkey Karadeniz | Aydin ili, Merkez-Kosk ilgeleri |5 4,85

Elektrik Uretim Umurlu mevkii

AS.

Santral Enerji Manisa ili, Salihli ilgesi, 15 15

Uretimi Sanayi ve | Caferbeyli mevkii

Ticaret A.S.

Zorlu Dogal Saraykdy JES 75 60

Elektrik Uretimi

AS.

Alres Enerji Aydin ili, Sultanhisar-Nazilli 9,5 9,5

Uretim A.S. ilgeleri, At¢a mevkii

Menderes Aydin ili, Sultanhisar ve Kosk 34 34

Geothermal ilgeleri, Salavatli mevkii/ DORA

Elektrik Uretim 3 JES

AS.

Glimiigkdy Aydm ili, Germencik ilgesi, 15 15

Jeotermal Enerji Glimiiskoy

Uretim Anonim mevkii/GUMUSKOY JES

Sirketi

Zorlu Jeotermal Manisa ili, Alasehir ilgesi, 30 30

Elektrik Uretim Erenkdy-Osmaniye-Cesneli

A.S. mevkii/Alagehir JES

Celikler Jeotermal | Aydin Ili, Kuyucak Ilcesi, 61,72 61,72

Elektrik Uretim Pamukdren Mevki/Pamukoéren

AS. JES

Celikler Jeotermal | Aydin Ili, Sultanhisar 9,9 9,9

Elektrik Uretim Mevki/Sultanhisar JES

AS.

Kiper Elektrik Aydin ili, Nazilli ilgesi, Gedik 20 20

Uretim A.S. mevKkii /Kiper JES

Jeoden Elektrik Denizli ili, Saraykdy ilcesi, 2,52 2,52
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Sirket Ad1 Tesis Yeri Kurulu insa Halindeki

Giig(MWm) Kapasite(MWe)

Uretim Insaat Seyitler mevkii
Sanayi ve Ticaret
AS.

5.7. Jeotermal Enerjinin Kullanim Alanlar

Jeotermal enerji, sicakligina bagl olarak, basta elektrik iiretimi, 1sitma ve tedavi
amach olmak iizere endiistride ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Yiiksek sicaklikta bir

jeotermal akiskandan entegre olarak bir¢ok alanda faydalanmak miimkiindiir (Sekil 23).

SEHIR ISITMASI
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Sekil 23. Jeotermal Enerjinin Uygulama Alanlar1 (Anonim, 2011d)

5.7.1. Jeotermal Enerjinin Isitmada Kullanilmasi

Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi(JMIS); bir ya da daha fazla jeotermal akiskan
iiretim sahasinin, bir grup binaya 1s1 enerjisi saglamak amaciyla 1s1 kaynagi olarak
kullanilmast olarak tanimlanabilir. Bir JMIS’ de entegre kullanim ile binalarin

isitilmasi, ev i¢i kullanim suyunun 1sitilmasi, binalarin sogutulmasi, endiistriyel
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uygulamalar ve termal turizm (kaplica) uygulamasi bulunabilir (Erden, 2002). Jeotermal
enerji ile bolgesel 1sitma yapildiginda, enerji olarak sadece iiretilen sicak su
kullanilmaktadir. Dolayisiyla binalarda kazan, yakit deposu ve benzeri ekipmanlar
kullanilmamaktadir. Sadece bina altinda 1s1 esanjorleri bulunmaktadir. Tabiatiyla
jeotermal iiretim alanindan sicak suyu tasiyan boru sistemi de burada ilk yatirimda goz
oniinde bulundurulacak ana elemanlardan biridir. Ulkemizde halen birgok yorede
bolgesel 1sitma sistemi uygulanmis ve giin gectikce yayginlasmaktadir. Bunlardan en
onemlileri: Balgova, Narlidere, Afyon, Gonen, Simav, Kizilcahamam, Kirsehir,
Sandikli, Kozakli ve Diyadin’dir. Bu sistemlerin ¢ogunda bazi sorunlar yasanmaktadir.
Bunlarin en 6nemlisi re-enjeksiyon sorunudur. Re-enjeksiyon yani kullanilan termal
akigkanin tekrar kuyuya geri basilmasidir. Bugiin 247°C civarinda maksimum sicaklikta
olan Kizildere’ de ki jeotermal kaynaktan isitmada kullanilmamasinin sebebi budur.
Bunun diginda bu kaynaktan tiim sene boyunca 10MWe'lik bir giicle devamli elektrik
enerjisi Uretilirken, eger 1sitma icin kullanilmis olsaydi sadece yilin belirli aylarinda
kullanilmis olacakti. Elektrik enerjisi iiretildikten sonra atilan jeotermal su, giiniimiizde
Saraykdy’ {in 1sitilma ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilmaktadir (Arslan, 2006).
Jeotermal enerjinin bolge 1sitma sistemlerinde kullanilmasinda en onemli {istiinliikleri
sirastyla sunlardir (Giirses, 2011)

- Yerli ve temiz enerji

- Esnek sistem biiytikliigii

- Kullanim gesitliligi

- Modiilerlik

- Yiiksek verim

- Birlesik kullanim kolaylig

- Diisiik isletme ve bakim maliyeti

Sekil 24’de merkezi 1sitma sistemi i¢in kullanilacak jeotermal akigkan kuyu
basindan isale hatti aracilifiyla jeotermal 1s1 merkezine gonderilir. Burada plakali 1s1
esenjorlerinden gecirilen jeotermal akigkan 1sis1 dolasim suyuna aktarildiktan sonra re-
enjeksiyon yoluyla tekrar rezervuara geri gonderilir veya diger uygulamalarda (kaplica
amacli, vs.) degerlendirilir (Okul, 2001). Jeotermal 1s1 merkezinde esanjorler yardimiyla

1sinan dolasim suyu, sehir ici sebekesi araciligiyla merkezi 1sitma yapilacak konutlara
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gonderilir. Bina girislerinde bulunan pompa yardimiyla da bu su bina igerisinde
dolastirilir veya bina girislerine esanjor konularak bu dolasim sisteminin 1sis1 bina
icerisinde dolasan ¢evrim suyuna aktarilabilir. Bu sistem jeotermal kaynagin konutlarin

1s1itilmasi i¢in degerlendirilmesini saglar (Okul, 2001).

Sekil 24. Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi (Ozgoren, 2011)

Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminde (JMIS) bulundugu boélgenin iiretim
kuyularindan uzak olmasi durumunda jeotermal akigkanin taninmas1 gerekir. Jeotermal
akigkanin taginma hatlarina isale hatti denilmektedir. Sekil 25’de gosterilen tiretim
kuyusundan alinan jeotermal akiskanin ilk Once pislik tutucular ve separatorler
yardimiyla igerisindeki kati madde ve gazlardan ayrilir. Daha sonra jeotermal akigkan
kuyu basindan alinarak minimum 1s1 kayb1 saglanarak 1s1 merkezine kadar taginir orada
1s1sin1 temiz bir akigkana aktardiktan sonra ayri bir hat ile tekrar yeraltina re-enjeksiyon

kuyusu vasitasiyla uygun sicaklik ve yerden yere basilir (Erden, 2002).
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Sekil 25. Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi Genel Akis Diyagram (Altas, 2010)

Binaya giren sicak akiskan direk olarak radyatorlere verilerek binanin 1sitilmasinda
kullanilabilir veya binalar 1s1 ihtiyaglarina gére gruplandirilarak her bina grubuna bir
esanjor takilir. Bu durumda suyun fiziksel durumu incelenmeli ve tesisata zarar
vermeyeceginden emin olunmalidir. JMIS’deki binalar ¢ok katli ve fazla daire
igeriyorsa her binanin altina bir esanjor takilmasi gerekir. Bina sistemlerine esanjor
konularak jeotermal merkezde bulunan akiskan pompalarinin basincindan bina 1sitma ve
sicak su hazirlama sisteminin etkilenmesi engellenmektedir (Erden, 2002). Bina 1sitici
akigkani bina i¢i esanjoriinden aldigr 1s1y1 sirkiilasyon pompasi yardimiyla radyatorlerde
dolastirmaktadir. Boylece binada istenilen mekanlar 1sitilmaktadir. Bu sistem kaloriferli
1sitma sistemine benzerlik gostermektedir. Ancak, aralarinda onemli farklar mevcuttur.
Kalorifer sistemi kesintili olarak ¢alisirken bir jeotermal bina 1sitma sistemi siirekli bir

1sitma saglamaktadir (Mertoglu, 2000).

5.7.2. Jeotermal Enerjinin Tarimda Kullanim

Ulkelerin gelecege yonelik gereksinimlerinin, niifus artis1 da dikkate almarak
karsilanabilmesi i¢in, mevcut tarimsal tretimin daha verimli ve nitelikli duruma
getirilmesi gereklidir. Ulkemizde tarim alanlarinin son sinirma ulasmis olmasi, niifusun

hizla artmasi ve birim alandan alinan iiriin artis miktarinin yeterli olmamasi nedeniyle,
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verimi artirict 6zel onlemlerin alinmasi gereklidir. Bu 6zel onlemler igerisinde, meyve
ve sebzelerin kontrollii ortamlarda yetistirilmesi de yer almaktadir.

Tarim sektoriinde enerji korunumuna iliskin son gelismeler, yogun enerji
tilketilen sera sektoriiniin enerji korunumun da 6nemli bir yeri oldugunu gostermistir.
Sekil 26’da esas olarak sezon disi iiretim amaciyla kullanilan seralarda yetistirilen
tirtinlerin kalite, miktar ve gelisme siiresi bakimindan en uygun ortam kosullarinin
saglanmasi i¢in, kisin soguk donemlerde 1sitma ve yazin sicak donemlerde

havalandirma gereklidir.

Sekil 26. Jeotermal Enerjinin Seracilikta Uygulanis1 (Ozgoren, 2011)

Bulunulan ydre, yetistirilen iirlin ¢esidi ve yapilan iiretim sekline gore, klasik
fosil yakitlarla yapilan 1sitma uygulamalarinda, 1sitma giderleri toplam {iretim
giderlerinin %60-70" ine ulagsmaktadir (Popovski, 1987). Jeotermal 1sitma, jeotermal
kaynaklarin en yaygin olarak kullanim alanlarindan birisi olup, jeotermal sera 1sitmasi
Tiirkiye’ de gittikce dnem kazanmaktadir. Tiirkiye’ deki jeotermal enerji ile sera 1sitma
uygulamasi ilk kez Denizli-Kizildere’ de 0.45 hektarlik alanda uygulanmigtir. Bugiin
ise, bu seranin biyiikliigi 1.395 hektara ulagmistir. Son yillarda, jeotermal enerji ile
1sitilan sera alani biiyiik bir artis gdstermis ve 35,7 hektar1 bulmustur (Ozgener ve
Koger, 2004). Tiirkiye’ deki jeotermal enerjinin tarimsal amaglh diger bir dogrudan
kullanim alan1 seraciliktir. Cizelge 7’ de jeotermal enerji ile 1sitilan 6nemli sera alanlari

ve bu alanlart 1sitmak i¢in saglandigi tahmin edilen giic degerleri verilmistir.
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Ulkemizde, son zamanlarda jeotermal enerji ile sera 1sitmacili1 dnem kazanmistir. Bu
nedenle, 809 dekarlik mevcut jeotermal 1sitmali sera alanina ek olarak, 800 dekarlik

jeotermal 1sitmali yeni sera alani projelendirilmektedir.

Cizelge 7. Tiirkiye’de Jeotermal Isitmali Biiyiik Sera Alanlar1 (Serpen, 2006)

Yer Alan(da) Tahmini Gii¢ (MWt)
Dikili 240 42
Urganh 20 3,5
Simav 180 31,5
Giimiisliik-Kusadasi 80 14
Edremit 50 9
Tuzla 50 9
Gediz 9 1,5
Afyon 20 3,5
Alasehir 20 3,5
Sanhurfa 60 10,5
Balcova 80 14
TOPLAM 809 142

Sera 1sitma amaciyla, diisiik sicakliktaki i1sitma akigskanlarindan etkin ve
ekonomik olarak yararlanilabilir. Bu nedenle, son yillarda seralarda sicak sulu 1sitma
sistemlerinin tasarimina iliskin arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 6nem kazanmistir.
Bu durum, sera ve 1sitma sistemlerinin tasarimi konusundaki teknik yaklagimin siirekli
olarak degismesine neden olmaktadir. Diisiik sicakliktaki 1sitma akiskanlarinin bazi
iistiinliikleri nedeniyle, sera 1sitma i¢in bir¢cok yeni 1s1 degistirici gelistirilmis ve
kullanilmaya baglanmistir.

Jeotermal enerjiyle 1sitma sistemleri Sekil 27°de; 1s1 transferi, kullanilan
malzemeler ve 1s1 degistiricilerin yerlesimine bagli olarak incelenebilir. Jeotermal
enerjiyle 1sitma sistemleri teknik 6zelliklerine bagli olarak gruplandirilabilir:

1) Toprak 1sitma sistemleri

2) Toprak yiizeyine veya yetistirme masalarina yerlestirilen sistemler

3) Hava 1sitma sistemleri
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4) Fan kullanilan hava 1sitma sistemleri

5) Asil veya agir1 1s1 yiikiinii kargilayan kombine 1sitma sistemleri

.6 m
N= = e == =[l=e =[]
1,2 m

2,31 m

b) Sera zeminine yerlestirilen 1s1tma sistemi

/’f/"r/)_—__i\’\

prry

¢) Zorlanmig hava akinu ve konvektdrle 1sitma sistemi

M
]

sesnEREE

d) Fan ve konvektor iiniteleriyle hava 1sitma sistemi

i
L
it

e) Dagitma kanallariyla hava 1sitma sistenu

Sekil 27. Jeotermal Enerjiyle Sera Isitma Sistemleri (Oztiirk ve Ark., 2004)
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Jeotermal enerji ile sera 1sitma uygulamalarinda, isletme ve bakim agisindan en
uygun kaynaklar, derinligi az olan yiizeysel ve disiik sicakliktaki (25-60 °C)
kaynaklardir. Bu Ozellikteki kaynaklar i¢in kazi ve akiskan pompalama giderleri
diisiiktiir. Bununla birlikte, jeotermal enerji kullaniminda; jeotermal akiskanin
kimyasal bilesimi, akis oran1 ve kuyu derinligi gibi verilen tasarim degiskenlerinin
dogru bir sekilde analiz edilmesi gerekir. Bazi uygulamalarda, jeotermal akiskanda
bulunan ve korozyona neden olan kimyasal bilesenler nedeniyle, jeotermal akiskandan,
sera icerisinde dolasan normal akiskana (su) 1s1 transferi saglamak i¢in 1s1 degistiriciler

kullanilir.

5.7.3. Jeotermal Enerjinin Elektrik Uretiminde Kullanilmasi

Ik ¢aglardan yakin gecmise kadar sadece saglik amaciyla kullanilan jeotermal
kaynaklardan giinlimiizde; dogrudan 1sitmada ya da baska enerji tiirlerine
donistiirtilerek yararlanilmaktadir. 20. yiizyil basina kadar saglik ve yiyecekleri pisirme
amaci ile yararlanilan jeotermal kaynaklarin kullanim alanlar1 gelisen teknolojiye bagh
olarak giinlimiizde ¢ok yayginlagsmis ve cesitlenmistir. Bunlarin basinda elektrik
tiretimi, 1sitmacilik ve endiistrideki ¢esitli kullanimlar gelmektedir.

Konvansiyonel jeotermal elektrik santrallerinde, tiim ekipmanlar jeotermal
akiskan ile dolayisiyla da akigskanin igerdigi ¢esitli korozif ve kabuklasma potansiyeline
sahip kimyasallar ile temas ederler. Bu kimyasallardan gaz fazinda bulunan
yogusmayan gazlar ayrica santral performansimi da olumsuz yonde etkilerler.
Dolayisiyla santralin termodinamik verimini optimize edebilmek i¢in yogusmayan
gazlar sistemden uzaklastirilmalidir.

Hazne sicakligi 200°C ve daha fazla olan jeotermal akigkandan elektrik tiretimi
gerceklesmektedir. Ancak gilinden giine gelismekte olan yeni teknolojilere gore
150°C’ye kadar diisiik hazne cikish akiskandan da elektrik iiretilebilmektedir. Son
yillarda gelistirilen ve ikili (binary) ¢evrim olarak adlandirilan bir sistemle, buharlagsma
noktalar1 diigiik gazlar (freon, izobiitan, CO; vb.) kullanilarak 70°C<T<80°C”’ ye kadar
sicakliktaki sulardan elektrik iiretilebilmektedir. Jeotermal enerjiden elektrik tiretimi ilk
olarak 1904 yilinda italya’ da olmustur. Jeotermal akiskandan elektrik iiretimi basta
ABD ve Italya’ da olmak iizere Japonya Yeni Zelanda, El Salvador, Meksika, irlanda,

Filipinler, Endonezya, Tiirkiye vb. iilkelerde yapilmaktadir. Buhar ve sivi baskin
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sistemlerin elektrik enerjisine donistiiriilebilmesi i¢in ¢esitli sistemler mevcuttur

(Ozgoren, 2011).

5.7.3.1. Tek Fazh Buhar icin Elektrik Uretim Sistemleri

En basit ve en ekonomik jeotermal sistemdir. Bu sistemlerde, jeotermal
kuyudan ¢ikarilan akiskanin tamami sadece buhar fazindadir. Kaynaktan ¢ikarilan buhar
tirbinden gectikten sonra ya atmosfere atilir, ya da yogusturucudan gegcirilerek re-
enjeksiyon kuyusuna geri basilir. Kondenser sayesinde tiirbin ¢ikisinda atmosfer
basincinin altinda bir basing, yani vakum olusturulur. Tiirbini terk eden buhar daha
diisiik sicaklikta, dolayisiyla daha diisiikk entalpidedir (Atalay, 2004).Boylece, tiirbinin
giris ve ¢ikisi arasindaki entalpi farki artacagindan elde edilecek gii¢c de en fazla degere
ulagmis olacaktir.

Sekil 28" de bir kuru buhar sahasi i¢in ornek bir jeotermal elektrik santralinin
sematik ¢aligma mekanizmasi goriilmektedir. Bu tiir ¢evrimler diinyada kuru veya
doymus buhar iiretilen Italya- Larderallo basta olmak iizere, ABD- Geysers, Endonezya

ve Japonya’ da kullanilmaktadir (Dipippo, 2005).

TURBINLER g EKTRIK URETIMI

iy

KONDENSER
[

SICAK BUHAR SOGUMUS SU

ENJEKTE KUYUSU

Sekil 28. Buhar Baskin Sahadan Elektrik Uretimi (Ozdemir,2000)

Sivi baskin olarak jeotermal sahalar su sekilde bulunabilir (Ozdemir,2000).
- Atmosferik Egzozlu Konvansiyonel Buhar Tiirbinleri

- Yogunlastirmali Konvansiyonel Buhar Tiirbinleri
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- Cift Kademeli Buharlastirma

- Coklu Buharlagtirma

- Ikili Cevrim Santralleri

- Hibrit Fosil Jeotermal Sistemler
- Toplu Akis

5.7.3.1.1. Atmosferik Egzozlu (back pressure)Konvansiyonel Buhar Tiirbinleri

En basit ve ilk yatirnm masraflar1 agisindan en ucuz tiirbinlerdir. Bu tip bir
santralde, jeotermal akiskan Once separatore gelir. Burada sivi ve buhar fazlari ayrilir.
Buhar fazi bir buhar tiirbinini besler ve ciiriik buhar direkt olarak atmosfere atilir.
Atmosferik egzozlu santrallerin basitlestirilmis sematik gosterimi asagida verilmistir
(EIE, 2011).
5.7.3.1.2. Yogusturmah Konvansiyonel Buhar Tiirbinleri

Atmosferik egzoz tasarimimin termodinamik olarak gelismis olan tiirbin tipidir.
Iki fazli akiskan dnce separatdrde sivi ve buhar fazlarmna ayrilir. Buhar, tiirbinden direkt
atmosfere atilmak yerine ¢ok diisiik bir basingta tutulan (yaklasik 0.12 bar) bir
kondensere atilir (EiE, 2011)
5.7.3.1.3. Cift Kademeli Buharlastirma

Yer altindan ¢ikarilan jeotermal akigkanin tamamen buhar fazinda olmasi yaygin
degildir. Sekil 29" da ¢ikarilan jeotermal akigskan genellikle doymus sivi-buhar
karisimidir. Bu durumlarda buhar yiizdesi yeterince yiiksek ise buhar sividan ayristirilir
ve buhar tiirbine gonderilirken sivi yer altina enjekte edilir. Buhar yilizdesinin diisiik
oldugu veya jeotermal akiskanin tamamen sivi fazinda oldugu durumlarda piiskiirtmeli
buhar ¢evrimleri kullanilmaktadir. Piskiirtme islemi kisilma vanalarinin g¢alisma
prensibine gore piiskiirtme havuzu adi verilen bir yerde gergeklestirilir. Jeotermal
akigskanin piiskiirtme odasmin ¢ikisinda basincin daha diisiik fakat entalpinin giristeki
akigkanla ayni olmasi dolayisiyla sivinin belli bir yiizdesi buharlasir. Piskiirtme
isleminden sonra jeotermal akiskanin sicakligi diiser. Yeni sicaklik, yeni basingtaki

doyma sicakligidir (Kanoglu, 2005).
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Sekil 29. Cift Kademeli Buharlastirma (Ozdemir, 2000)

5.7.3.1.4. Coklu Buharlastirma (multi-flash)
Separatdrden ayrilan sivi ikinci bir separatdre gonderilir, separator sayisi
ekonomik kisitlar ¢ergcevesinde arttirilabilir. Bu tip bir uygulama Wairakei Jeotermal

Santrali, Yeni Zelanda' da gerceklestirilmistir (EIiE, 2011).

5.7.3.1.5. ikili Cevrim Santralleri

Diisiik sicaklik (< 180 °C) ve sivi agirlikli jeotermal kaynaklardan elektrik
tiretimi igin, Sekil 7° de jeotermal akiskandan ikinci bir ¢aligma sivisina 1s1 gegisinin bir
1s1 degistiricide saglanmasi ve ikinci sivinin da tiirbinde genlesip yogusturucuda faz
degistirmesiyle ortaya ¢ikan atik 1sinin sogutma kulesinden atilmasi sonucu tamamlanan
kapal1 devre, bir Rankine ¢evrimidir (Serpen, 2010). Ikili (binary) ¢evrimlerde ikincil
akigskan olarak genellikle, n-pentan, izo-pentan, izo-biitan, R-114 gibi hidrokarbonlar
kullanilmaktadir. Kullanilan ikincil akigkanlar suya gore daha diisiik kaynama
sicakliklarma sahip olduklart i¢in, rezervuar sicakligi diisiik olan jeotermal
kaynaklardan elektrik {iretimi bu sekilde saglanmaktadir. Binary c¢evrimlerin

yogusmayan gazlara karsi herhangi bir duyarliligi olmayip, performanslari onlara bagl
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degildir. Sekil 30" da basit bir ikili ¢evrim jeotermal elektrik santrali semasi

bulunmaktadir.
TURBINES ELEKTRIK URETIMI
tE
3 ?
ﬁ S
o 2
@ R
SICAKLIK DEGiSiME
URETIM KUYUSU ENJEKTE KUYUSU

Sekil 30. ikili Cevrim Santralleri (Ozdemir, 2000)

5.7.3.1.6. Hibrit Fosil-Jeotermal Sistemler:

Bu sistemlerde jeotermal enerji, ya On 1sitici olarak, ya da kizgin buhar eldesin
de kullanilir (EiE, 2011).
5.7.3.1.7. Toplu Akis

Iki fazli buhar/su karisimlarindan dogrudan enerji elde etmek amaciyla
gelistirilmistir. Bu tip santrallerin ekonomisi hentiz tam olarak belirlenememistir. Ciinkii
isletme tecriibesi 5 yildan fazla degildir. Tek ornek Desert Peak, Nevada, ABD' deki 9
MW °lik iki fazli rotary separatorlii turbo-alternatorlii santraldir (EIE, 2011).

Buhar ¢evrimlerinin 1s1l verimleri %10 ile %17 arasinda degisir. Bu yiizdelerin
diisiik olmasinin nedeni jeotermal kaynaklarin diisiik sicaklikta olmasidir. Ayni1 sekilde
tanimlanan ikincil santrallerin 1s1l verimleri %2,8 ile %5,5 arasinda degisir. Bunlardaki
verimlerin daha da diisiik olmas1 daha diisiikk sicaklikta ki akiskan kullanmalaridir.

Alternatif olarak ikincil santraller igin iiretilen net giiciin ikincil akigkana transfer edilen
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1stya orant olarak bir doniisiim verimi tanimlanabilir. Aslinda burada tanimlanan

Rankine ¢evriminin 1s1l verimidir (Kose, 2002).

5.7.3.2. Diisiik ve Orta Sicakhkh Jeotermal Kaynaklardan Elektrik Uretimi

Bugiine kadar jeotermal kaynaklari, yiiksek sicaklikli, diisiik ve orta sicaklikli
(25°C-180°C) olmak {izere arastirilmig; bunlardan yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklar,
elektrik enerjisi eldesi disinda kalan alanlarda kullanilmistir. Ancak Ozellikle ileri
iilkelerde yapilan yeni arastirmalar, diisiik ve orta sicaklikli kaynaklardan da elektrik
enerjisi retilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, jeotermal enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi lretilmesi konusunda sinirlamalar ortadan kalkmuis,
elektrik enerjisi tiretim sicakligi 80°C” ye kadar inmistir. ~ Konvansiyonel buhar
tiirbinlerinde oldugu gibi diisiik ve orta sicaklikta jeotermal kaynaklardan elektrik
enerjisi iiretebilen yeni sistem, Rankine gii¢ devresi prensibine dayanmaktadir. Fakat
konvansiyonel buhar tiirbinlerinden farkli olarak, sistemde, su yerine kaynama noktasi
diisik karbonfloriir veya hidrokarbon ailesinden organik hareketli bir sivi
kullanilmaktadir. Bu organik sivinin se¢ciminde, molekiil agirligi, kimyasal kararliligi,
sistemde kullanilan malzeme ile olan uygunlugu, en uygun hacim/basing
karakteristikleri i¢in kaynama noktasi gibi Ozellikler goz Oniine alinmaktadir. Bu
organik sivi ile calisan enerji doniistiirliciileri standart, tasmabilir, komple iiretim
santralleridir. Bu tiir santrallerde, biitiin gii¢ {initeleri fabrikasyon olarak imal
edildiginden, gii¢ santralinin kurulmasi i¢in gerekli olan proje uygulamasi uzun zaman
almamaktadir. Jeotermal kaynagin sicaklik ve debisine bagli olarak, 300kW kadar
degisen elektrik iiretebilen uygun paket santraller imal edilmistir (Kaymakgioglu ve
Cirkin, 2011).

Elektrik tiretilebilen bu paket gii¢ santralleri, kendi i¢erisinde tam otomatik olup
1s1 kaynagmin parametrelerine bagli olarak uygun bir gili¢ iiretmektedir. Sistemde
kullanilan organik sivi, diisiik ve orta sicaklikli jeotermal akiskanlarla ¢alistigi zaman
buhardan ¢ok daha fazla avantaja ve verime sahiptir. Bu ¢alisma sivisi, gii¢ ¢ikisini
optimize edecek sekilde, jeotermal kuyudan elde edilen suyun sicaklik ve debisine gore
secilmektedir. Uretim sirasinda kullanilan ¢alisma sivisi, buharlasma aygit1 igerisinde
yer alan esanjorden gecen jeotermal akiskaninin sicakligr ile 1sinarak buharlagsmakta,

elde edilen buhar ise tiirbine gonderilerek jeneratorleri calistirmaktadir. Tiirbinden ¢ikan
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kullanilmis buhar, su ve hava sogutmali yogunlastirma sistemlerinde yogunlastirildiktan
sonra pompa yardimiyla buharlastirma aygitina tekrar génderilmektedir.

Bu santraller, buhar santrallerine gore ¢ok daha pratik olup, ekonomik ve teknik
avantajlara sahiptir. Her seyden Onemlisi, biiyiik alanlar kaplamamakta, daha basit bir
teknoloji gerektirmekte, bir yerden bir yere tasmabilmekte, her tiirlii jeotermal
kaynaktan elektrik tiretilebilecek sekilde imal edilmektedir. Bu tiir santraller i¢in 80°C-
180°C arasinda degisen sicakliga sahip jeotermal kaynaklar ile 1-10 bar arasindaki
diisiik basingli dogal buhar yeterli olmaktadir. Gelismis tlkelerde elde edilen
enerjinin dugiikliigline bakilmaksizin, bu tiir enerji kaynaklarini degerlendirmeye
yonelik yatirimlar yapilmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin karakteristik ozelliklerine gore bazi Ornekler vermek
gerekirse, bunlar kisaca soyle 6zetlenebilir: 160°C giris, 85°C c¢ikis sicakligina sahip,
2210 ton/saat debisi olan sicak su kiitlesinden 8,4MW; giris sicakligi 130°C, ¢ikis
sicakligr 100°C, debisi 1415 ton/saat olan sicak su kiitlesinden 6MW, 120°C giris, 80°C
cikis sicakligi olan 850 ton/saat debideki jeotermal kaynaktan da 3,6MW elektrik
iretilebilmektedir (Kaymakc¢ioglu ve Cirkin, 2011).

5.8. Jeotermal Enerjiden Elektrik Ureten Sistemler

"Buhar Toplama ve Re-enjeksiyon Sistemi" Ile "Enerji Uretim Sistemi" Olmak Uzere
Iki Ana Sistemden Olusmaktadar.

1) Buhar Toplama ve Re-enjeksiyon Sistemi

a) Uretim kuyulart

b) Separatorler

c¢) Enjeksiyon kuyular

2) Enerji Uretim Sistemi (Santral)
a) Tiirbin ve jenerator

b) Kondenser

¢) Gaz uzaklastirma sistemi

d) Sogutma kulesi

e) Devir daim pompalari
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5.8.1. Buhar Toplama ve Re-enjeksiyon Sistemi

Bu sistemde iiretim kuyularindan elde edilen ¢ift faz (buhar-kizgin su) ve/veya
buhar ve kizgin su halindeki jeotermal akiskan, boru hatlar1 iizerinden separatore
gonderilir. Separatorlere gelen akigkan, buhar ve su olarak ayristirildiktan sonra elde
edilen buhar, elektrik {iretimini saglamak igin tiirbine gonderilir(Sekil 31) . Elde edilen
su da re-enjeksiyon pompalari vasitasiyla enjeksiyon kuyulari kullanilarak rezervuara

aktarilir (Sekil 32).

Buhar
Cikisi
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Sekil 31. Separatoriin sematik Gosterimi
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Sekil 32. DIDION SEPARATOR COMPANY Firmasina Ait Jeotermal Sistemlerde Kullanilan Separator
Caligmalar1 (Anonim, 2012a)

5.8.2. Tiirbin ve Jeneratorler
Elektrik enerjisi iiretimi bu sistemde gergeklestirilmektedir. Gelen yiiksek ve
diisiik basin¢li buhar, buhar tiirbinine farkli kademelerden girerek tiirbin kanatlarinin
donmesini saglar. Bu sekilde iiretilen kinetik enerji de jeneratorde elektrik enerjisine
dontistiiriilir. Tirbin sisteminde diinya genelinde biiyiik bir potansiyele sahip olan
Mitsubishi Heavy Industries firmasinin tiirbini ve jeneratorii tercih edilmektedir.
» Ornek Calisma 1: Sekil 33 de Simens Enerji firmasimin SST-400 GEO model
buhar tiirbini bulunmaktadir.
Teknik 6zellikler;
e Uretim kapasitesi 5-60 MW elektrik,
e Hiz aralig1 3000-6000 RPM
e 12 Bar/250° C'ye kadar calisma imkan1
e Cikis basinci1 0,4-1,4 Bar
e Uzunluk (L): I8 m Genislik (W): 8,5 m Boy (H): 5,5m
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Sekil 33. Simens SST-400 GEO Bubhar tiirbini (Simens, 2011)

> Ornek Caligma 2: Izlanda'min en biiyiik jeotermal tesisi olan Hellisheidi
Jeotermal Santralinde toplam iiretim kapasitesi 303MWe ve 1. Bolgede 2adet 45
MWe kapasiteli Mitsubishi Heavy Firmasina ait kompakt tiirbin- jenerator
bulunmaktadir(Sekil 34).
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Sekil 34. Mitsubishi Jeotermal Enerji Tiirbin-Jenerator Kombinasyonu (Anonim, 2012b)

Jeotermal santrallerde ve biokiitle santrallerinde kullanilan jeneratorler benzer
oldugu igin, jeneratorler ile ilgili detayli bilgiler biokiitle kisminda deginilmistir.

5.8.3. Sogutma Kulesi

Kondenserde yogusma saglamak amaciyla kullanilacak devir daim suyunun
sogutulmasi i¢in kullaniliyor. Sogutma kulesi dogrudan yogusmali kondenser se¢imi
yapilmaksizin 1s1 esanjorii kullanilarak 1s1 aktarimi diisiiniildiiglinde, hava sogutmali
veya su sogutmali olmasi sarti giindeme geliyor. Bu da akabinde, 6rnegin hava
sogutmali bir sogutma kulesi secildiginde, hava sicakligr yiiksek oldugunda verimde
azalmaya neden oluyor. Su sogutmali sistemde de kurak gecen bir donemde problemler
yasanabiliyor. Dual-Flash sistemdeyse atik buhar dogrudan kondense edildiginden ilave
bir suya gerek duyulmuyor. Onun yaninda 100 ton su elde kaliyor. Verim diger

sistemlere gore % 15 daha fazla oldugu literatiirde belirtilmektedir.
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Sekil 35. YWCT Custom Cooling Towers Firmasina Ait Capraz Akisli Sogutma Kuleleri ve Teknik

o~ -

Counterflow Cooling Tower
Australia

Ozellikleri (Anonim, 2012c)

Counterflow Cooling Tower
Philippines

Counterflow Cooling Tower
USA

Counterflow Cooling Tower

Spain

Forced Draft Cooling Tower
Dubai

Counterflow Cooling Tower
USA

Sekil 36. SPX firmasina Ait Sogutma Kulesi Calismalart (Anonim, 2012d)
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5.8.4. Kondenser

Tiirbinden ¢ikan buhar, yogunlastirilmak iizere dogrudan temash 1s1
degistiricilere gonderilir. Is1 degistiriciler genelde akis sekillerine ve konstriiksiyon
tiplerine gore smiflandirilirlar. Borulu tip 1s1 degistiricileri uygulamada ¢ok yaygin
olarak kullanilan 1s1 degistiricisi tipidir. Bunlarin boyutlar1 ¢ok biiyiiktiir ve tasarimin
maliyetinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Levhali tip 1s1 degistiriciler; kolaylikla sokiiliip
temizlenebilir olmasi, 1s1 degistiricisi igersinde sicak ve soguk bolgelerin olusmamasi,
yiiksek 1s1 transfer alanlarmin olmasi ve yiliksek verimle kullanilmalar1 sebebiyle tercih
edilen bir baska 1s1 degistiricisi tipidir. Bir¢ok tiretici firma standart tirlinleri i¢in tercih

ettigi iist galigma limitleri, 200°C sicaklik ve 2 MPa ¢aligma basincidir.

5.8.4.1. Govde Borulu Is1 Degistiricileri

Proses endiistrisinde en yaygin olarak kullanilan 1s1 degistirici tipidir; yaklasik
olarak kullanilan tiim 1s1 degistiricilerinin % 60’1 gévde borulu 1s1 degistiricidir. Gvde
borulu 1s1 degistirici, boru ekseni govdenin eksenine paralel olacak sekilde biiyiik
silindirik gbdvde igine yerlestirilen birbirine paralel yuvarlak borulardan yapilir.
Akiskanlardan birisi borularin i¢inden, diger akiskan ise govde tarafinda borulara
paralel veya capraz olarak akar. Temel elemanlart; borular (veya boru demeti), govde,
iki bastaki kafalar, borularin tespit edildigi 6n ve arka ayna ile govde igindeki akisi
yonlendiren ve borulara destek olabilen sasirtma levhalar1 ve destek g¢ubuklaridir. Isil
gorev, basing diisiimii, basing seviyesi, kirlenme, imalat yontemi ve maliyeti, korozyon
ve temizleme problemlerine bagli olarak c¢esitli govde tarafi ve boru tarafi akis

diizenlemeleri kullanilir.

e Maksimum basing: Govde tarafinda 350 bar (mutlak), boru tarafinda 1400 bar
(mutlak).

e Sicaklik araligi: (-200 °C) ile (600 °C) arasinda degisir. Ozel malzemeler ile bu
sicaklik aralig1 genisleyebilir.

e Tek bir iinite i¢in tipik yiizey alani1 10 — 1000 m? arasinda degisir.
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Sekil 37. Govde Borulu Is1 Degistiricilerinin I¢ Yapist (Anonim, 2012¢)

e
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Sekil 38. Yuba Sehll and Tube Is1 Degistiricileri (Anonim, 2012¢)

5.8.4.2. Contah plakal 1s1 degistiricileri

Contali plakali 1s1 degistiricileri, ince metal plakalarin bir cerceve igerisine
sikigtirilarak paket haline getirilmesi suretiyle yapilirlar. Her bir metal plakanin dort
tarafinda akigkanlarin gecebilmesi i¢in delikler vardir. Plakalar birlestirilip paket

yapilirken uygun contalar kullanilarak akiskanlarin birbirine karigsmasi ve disartya
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sizintt yapmast Onlenir (Sekil 39). Plakalar arasindaki bosluklardan, sicak ve soguk
akigkanlar birbirlerine karigmadan akarlar. Rijitlik saglamak, plakalar arasindaki
mesafeyi sabitlestirmek ve 1s1 transferini iyilestirmek icin plakalar dalgali sekilde

yapilirlar (Sekil 40).

e Maksimum basing: Normal olarak 25 bar (mutlak)’dir. Ozel dizaynlarla 40 bar
(mutlak)’a ¢ikabilir.

e Sicaklik araligi: Normal olarak (-25° C) ile (+175° C) arasinda degisir. Ozel
malzemeler ile bu sicaklik aralifi genisleyerek (-40° C) ile (+200° C)
olmaktadir.

e Tek bir iinite i¢in tipik yiizey alani 1 — 1200 m? arasinda degisir.

Sekil 39. Contali Plakali Is1 Degistiricilerinin i¢ Yapisi (Anonim, 2012f)
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Sekil 40. Contali Plakali Is1 Degistiricilerinin I¢ Yapisi (Anonim, 2012f)

5.8.5. Devir Daim Pompalar:
Emme hattindaki sicak su-buhar karisgimini kaynaktan iiretim tesisine basan
elemandir. Sekil 41°de Torishima Firmasina ait CDKTV tip jeoermal kuyu pompasi

bulunmaktadir. Pompanin karakteristik 6zellikler;

20000 m*/h kapasite

100 °C sicaklik

Nozul giris-¢ikis genisligi 500-1500 mm
1800 dev/dk hiz

vV V V V V

Paslanmaz dokme ¢elik
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Sekil 42. Torishima Pump CDKTYV Tip Injection Pompasinin imalat Fotograflari (Anonim, 2012g)
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5.9. Cevrimlerin Verimi ve Gelistirilme Potansiyelleri

Uretilen net giiciin kaynaktaki veya kuyu basindaki jeotermal akiskanin
enerjisine orani olarak tanimlanan buhar g¢evrimlerinin 1sil verimleri %10 ile %17
arasinda degisir. Bu yiizdelerin diisiik olmasinin nedeni jeotermal kaynaklarin diisiik
sicaklikta olmasidir. Ayni sekilde tanimlanan ikincil santrallerin 1s1l verimleri % 2,8 ile
% 5,5 arasinda degisir [34,38]. Bu yiizdelerin daha da diislik olmalarinin nedeni ikincil
santrallerin daha diisiik sicaklikta jeotermal kaynaklari kullanmalaridir. Ayrica ikincil
santrallerin ¢ogu i¢in sogutma ortami olarak sadece hava mevcuttur ve bu nedenle
kondenser sicakligi 6zellikle yaz aylarinda yiiksektir. Bu durum 1s1l verimin diisiik
olmasia neden olur. Alternatif olarak ikincil santraller i¢in iretilen net giiciin ikincil
akiskana transfer edilen 1siya orani olarak bir donilisiim verimi tanimlanabilir. Aslinda
tamimlanan Rankine g¢evriminin 1s1l verimidir. Doniisim verimi %6 ile %12 arasinda
degisir. Yani bir ikincil santral kullanilan jeotermal enerjinin sadece %6 ile % 12’ sini
elektrige doniistiiriirken geriye kalan %88 ile %94’ {inli atmosfere atik 1s1 olarak atar.
Diinyada olan jeotermal elektrik santrallerinin cogu 1970 ve 1980’ler de 6zellikle 1973
petrol krizinden sonra yapilmistir. Bu tarihten sonra yasanan petrol krizinin de etkisiyle
alternatif enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerjiden elektrik iiretimi yayginlagsmaya
bagladi. Birlesik piskiirtmeli-ikincil ¢evrimler ancak son on yilda pratige
sunulabilmistir. Yeni jeotermal elektrik santrallerinin tasarimi yeni ve ileri teknolojiler
kullanilarak yapilmaktadir. Bununla beraber, eskiden yapilmis jeotermal elektrik
santrallerinde bugiinkii teknolojilerin kullanilmasiyla yapilacak degisiklikler, bu
santrallerin performanslarini %50’ ye varan oranlarda arttirabilir. Bu degisiklikler
arasinda santral i¢in farkli bir cevrimin seg¢ilmesi, ¢evrimin c¢alisma sartlarinin
optimizasyonu, ikincil ¢evrimlerde ikincil akigskanin degistirilmesi ve kojenerasyon

(birlesik 1s1-elektrik tiretimi) uygulanmasi sayilabilir.
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5.10. Patent Ornekleri
5.10.1. Patent 1

Patent Ismi: Jeotermal Gii¢ Santrali

Patent Numarasi: US 2011/0109087 A1

Yaymlanma tarihi: 12 Mayis 2011

Patent igerigi: Jeotermal enerji  santrali, bir veya birden fazla modiiler
konteynir i¢ine sigdirilmistir. Bir sondajdan ¢ikan akiskanin bulundugu konteynirlar
birbirine elektrik baglantis1 ile baglanmistir. Yani elektrik ag1 ile yiik dengesi kurularak

artik olmayan bir jeotermal saha kurulmustur (Sekil 43).

Sekil 43. US 2011/0109087 A1 Numarali Patentin Sematik Gosterimi

5.10.2. Patent 2

Patent Ismi: Jeotermal Tiirbin

Patent Numarasi: US 6,860,718 B2

Yayinlanma tarihi: 1 Mart 2005

Patent igerigi: bir tiirbin gévdesinden, bir tilirbin rotor saftindan, tiirbin gévdesine
tutturulmus tiirbin nozulu diyaframinin dis halkalarindan, nozul diyaframinin dis
halkalarina radyal olarak bagli nozul diyaframinin i¢ halkalarindan, nozul
diyaframlarinin arasina buhar gegisi icin yerlestirilmis nozullardan, tiirbin rotor saftina

yerlestirilmis, yiizleri nozullara bakan ve dairesel sekilde dizilen rotor bicaklarindan,
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rotor bigaklarinin uclarina yerlestirilmis kanat uclarindan, nozul diyaframi dis
halkalarina takili ¢ikintilardan ve bir miktar sizdirmaz kanattan olusan jeotermal

tiirbindir (Sekil 44).
10 f/ / / f// 7 / /

: ~ / 1
\ /7

29 28
\-—.._.r__-"

27

Sekil 44. US 6,860,718 B2 Numarali Patentin Sematik Gosterimi

5.10.3. Patent 3
Patent Ismi: Jeotermal Gii¢ Santralleri i¢in Sogutucu Akiskan Valfi

Patent Numarasi: US 2011/0162398 Al
Yayinlanma tarihi: 7 Temmuz 2011
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Patent icerigi:

Bir akuferden gelen jeotermal suyu filtrelemek icin jeotermal su saglayan bir filtreyi,
akufere donen kullanilmis jeotermal suyun doniisii i¢cin kullanilan bir filtreyi, dis boru
ile beraber bir akis hatti olusturan termal yaliim i¢ borusunu, jeotermal suyu
pompalayan bir pompayi, bir 1s1 degistiriciye zorlanmis beslemenin yapildigt 1s1
kaynagini ve akufere kullanilmig suyu geri dondiiren boruyu igeren ¢ift borulu jeotermal
su devir daim pompasidir. Ayrica, ¢ift borulu jeotermal su sirkiilasyon aparatinda, iki
filtre arasinda jeotermal suyun aktigi, bir filtreden diger filtreye ayrilmadan baglanmis

bir akis kanali bulunmaktadir (Sekil 45).
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Sekil 45. US 2011/0162398 A1 Numaral1 Patentin Numarasi
5.10.4. Patent 4
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Patent Ismi: Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretim Sistemi ve Enerjiyi Kullanma
Metodu

Patent Numarasi: US 2010/0300091 A1

Yaymlanma tarihi: 2 Ekim 2010

Patent icerigi: Bu ekteki bulus jeotermal gii¢ liretim sistemi i¢in sunulmustur.
Sistem sivi ile ilk temasta bir ilk separatorden, separatoriin yiiksek basingli buhar
cikisindan ve sivi bolimiinden, bir ilk gii¢ jeneratoriinden, yiiksek basing tiirbini ile
temas halindeki yiiksek basing yogusturucusundan, ilk separatoriin sivi kisminin ¢ikisi
ile birlikte sivi temasinda yer alan ve sivi ¢ikisindan diisiik basingli buhar1 ayirma
yetenegine sahip diisiik basing ayristiricisindan, ikinci bir gii¢ jeneratoriine bagl diisiik
basing yolundaki bir diisiik basing tiirbininden, diisiik basing tiirbini ile beraber siviyla
temas halindeki ana kondenserden ve jeotermal gii¢ {iretimi yontemlerinden
olugsmaktadir (Sekil46).
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Sekil 46. US 2010/0300091 A1 Numarali Patentin Sematik GOsterimi

5.11. Jeotermal Enerjinin Avantajlar
Yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmez bir enerji kaynagi olmasi; Tirkiye gibi
jeotermal enerji kaynaklar1 acisindan zengin filkeler i¢in bir 6z kaynak teskil etmesi;
53


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye

@ Konya’da Yenilenebilir Enerji //f 7\
KONYA Kaynaklar1, Malzeme Uretilebilirlik / Mﬁ“nv/! jggl‘a

>
SANAYI ODASI Arastirmasi

temiz ve cevre dostu olmasi; yanma teknolojisi kullanilmadigi i¢in sifira yakin
emisyona sebebiyet vermesi; konutlarda, tarimda, endiistride, sera isitmasinda ve
benzeri alanlarda ¢ok amacgli 1sitma uygulamalar1 i¢in ideal sartlar sunmasi; riizgar,
yagmur, gines gibi meteoroloji sartlarindan bagimsiz olmasi; kullanima hazir
niteligi; fosil enerji veya diger enerji kaynaklarina gore ¢cok daha ucuz olmasi; arama
kuyularinin dogrudan iiretim tesislerine ve bazen de re-enjeksiyon uygulamasidir.
Yangin, patlama, zehirleme gibi risk faktorleri tasimadigindan giivenilir olmasi; %95' in
tizerinde verimlilik saglamasi; diger enerji tiirleri tiretiminin (hidroelektrik, giines,
rliizgar, fosil enerji) aksine tesis alani ihtiyacinin asgari diizeylerde kalmasi; yerel
niteligi nedeniyle ithalinin ve ihracinin uluslararast konjonktiir, krizler, savaslar gibi
faktorlerden etkilenmemesi; konutlara fuel-oil, mazot, komiir, odun tasinmasi gibi
problematikler icermedigi icin yerlesim alanlarinda kullaniminin rahathigi; gibi
nedenlerle biiyiik avantajlar saglamaktadir (Y1ildirim, 2005).

Eski santrallerde verimin diisiik olmasi jeotermal enerji kaynaginin bedava
olmasindan dolayr gerekli 6zenin gosterilmemesindendir. Eski santrallerde yeni

teknolojileri kullanilarak ve degisiklikler yapilarak performanslari artirilabilir (Kose,

2002).

5.12. Jeotermal Enerjinin Yasal Mevzuati

Kanunun ve uygulama yonetmeliginin esaslari, jeotermal kaynaklar, devletin
hiikiim ve tasarrufu altinda olup bulunduklar1 arzin miilkiyetine tabi degildir. Ruhsatsiz
higbir faaliyet yapilamaz. Arama ruhsati basvurusu, 5000 hektar1 gegmeyecek sekilde 11
Ozel Idarelerine yapilir. Bagvurularda dncelik hakki esastir (Durak, 2011).

Bir jeotermal kaynagin bulunmasi halinde isletme projesi ile birlikte “Isletme
Ruhsat1” bagvurusu yapilir. Bloke alan talebi varsa MTA tarafindan gerekli inceleme
yapilarak bloke alan belirlenir ve bu alan aramalara kapatilir. Isletme ruhsati sahipleri,
isletme icin gerekli tiim izinleri almaktan sorumludurlar. Arama ve isletme ruhsatlari
devredilebilir. Herhangi bir sebeple hiikiimden diismiis, terk edilmis veya taksir edilmis
ruhsatlar, Idarece ihale yoluyla aramalara ve isletmeye acilir. Isletme ruhsat sahibi,
akigkani iretime almadan once kaynak koruma alani etiidii yaptirmak zorundadir.

Kullanilan jeotermal akigkanin re-enjeksiyonu esastir (Durak, 2011).
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Jeotermal kaynaga dayali elektrik iiretimi, Jeotermal Kanunu ve Uygulama
Yonetmeligine ek olarak; 03/03/2001 / 4628 “Elektrik Piyasasi Kanunu” “Elektrik
Piyasas1 Lisans Yonetmeligi” “Elektrik Enerjisi Uretimine Yé&nelik Jeotermal Kaynak
Alanlarinin Kullanimina Dair Yonetmelik” ile diizenlenmistir (Durak, 2011).

Jeotermal Enerjinin  Elektrik Uretimine yonelik kullanilmasina iliskin
yonetmelik elektrik enerjisi tiretmek {izere isletme ruhsati alan ruhsat sahiplerinin Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumuna (EPDK) yapacaklar1 lisans bagvurularina iligskin
uygulama diizenlenmistir. S6z konusu Y6netmelik uyarinca; isletme ruhsati sahibi 3 ay
icerisinde EPDK’ya lisans bagvurusunda bulunmak zorundadir. Lisans bagvurusunun
yapilmamasi, bagvurunun reddedilmesi, lisansin sona erdirilmesi veya iptal edilmesi
durumunda durum EPDK’ na bildirecek, lisansin iptal edilmesi halinde isletme ruhsati
da iptal edilecektir (Durak, 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi;  10/05/2005/5346
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclhi Kullanimina

[liskin Kanun” ile desteklenmektedir (Durak, 2011).
Cizelge 8. Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim Tesis Tipi ve Uygulanacak Fiyatlar (Durak,

2011)
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD DOLARI Cent/kwh)

Hidro Elektrik Uretim Tesisi 7,3
Riizgar Enerjisine Dayal1 Uretim Tesisi 7,3
Jeotermal Enerjiye Dayal1 Uretim Tesisi 10,5
Biyokiitleye Dayal1 Uretim Tesisi 13,3
Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 13,3

Cizelge 9. Jeotermal Enerjisine Dayali Uretim Tesisi (Durak, 2011)

Tesis tipi Yurt icinde gerceklesen Yerli katki ilavesi (ABD
imalat Dolar1 cent/kWh)
Jeotermal enerjisine dayali | Buhar veya gaz tiirbini 1,3
tiretim tesisi Jenerator ve gli¢ elektronigi 0,7
Buhar enjektorii veya 0,7

vakum kompresorii
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Bu Kanunun yiiriirlik tarihinden sonra kamu veya Hazine arazilerinde
yenilenebilir enerji kaynak alanlarimin kullanimimi ve verimliligini etkileyici imar
planlar1 diizenlenemez. Belirlenen yenilenebilir kaynak alanlar1 imar planlarina resen
islenmek {izere Bakanlik tarafindan ilgili mercilere bildirilir (Durak, 2011).

Yeterli jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgelerdeki valilik ve belediyelerin
sinirlar i¢inde kalan yerlesim birimlerinin 1s1 enerjisi ihtiyaglarini 6ncelikle jeotermal
ve giines termal kaynaklarindan karsilamalar1 esastir (Durak, 2011).

Jeotermal kaynaga dayali elektrik {iretim tesislerinin kurulacagi arazilerin,
ulagim yollarinin ve sebekeye baglantisi i¢in kullanilacak arazilerin kullanimi i¢in izin
verilmesi ve izin bedellerinden %85 indirim uygulanmasi, Orman arazilerinde ise
ORKOY ve Agaclandirma Ozel Odenek Gelirleri alinmamasi hiikiim altina alinmistir.
Meralarda tahsis degisikligi yapilarak yenilenebilir enerji yatirimlaria izin verilmesi

saglanmistir (Durak, 2011).

5.13. Jeotermal Enerji icin Mevcut Standartlar

Cizelge 11. Mevcut Satandartlar

Standart No Bashk Icerik

TS 11927 Jeotermal enerji - Bu standart, jeotermal
Jeotermal enerji enerji donlisiim ve gii¢
sistemlerinin termal iretme sistemlerinin
performansinin degerlendirilmesi ve
belirlenmesi karsilastirilmasinda

kullanilan kriterleri ve
enerji santrali performans

terimlerini kapsar.

IEV 602-01-28 Jeotermal Gii¢ Santrali Jeotermal enerji santrali,
yer kabugundan uygun
parcalar ile ¢ikarilan termal

enerji

56



@ Konya’da Yenilenebilir Enerji //f 7\
T Kaynaklar1, Malzeme Uretilebilirlik / Mﬁ“nv/! g!?a
KONYA /

SANAYI ODASI Aragtirmas e

5.14. Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Yapan Tesis Makine Techizat
Elemanlarmin Uretilebilirlik Arastirmasi

Yapilan anketlerin degerlendirilmesi sonucunda sistem pargalarini Konya Sanayi
Bolgesi' nde iiretecek kapasiteye ve gerekli altyapiya sahip firma ve sirketler (Buhar
tiirbini ve jenerator hari¢) mevcut oldugu goriilmiistiir. Fakat firmalar asil maliyeti
olusturan buhar tiibini ve jeneratorii liretebilecek kapasiteye ve teknik altyapiya sahip
degildir. Diger bir eksik ise bu konuda pazarin kii¢iik olmasindan dolay1 tecriibe sahibi
firma olduk¢a azdir. Bunun yaninda jeotermal sistemlerin hem iiretimi hem de
kurulumu i¢in yatirim maliyetlerinin, dolayisiyla da sistem elemanlarinin maliyetlerinin
cok yiiksek olmasindan dolayi, firmalar makine sahalarini genigletip bu is sahasina
yonelmek istememektedirler. Jeotermal enerji sistemleri i¢in iilkemizde mevcut olan
tesviklerin genisletilmesi ve yeni tesviklerin verilmesi ile bu sektoriin bir miktar ivme
kazanacag tahmin edilmektedir. Ancak jeotermal sistem parcalarini iireten diinyada
sayil1 biiyiik sirketler olmasindan dolayr bu alana yapilacak yatinm uygun
goriilmemektedir. Bunun igin alternatif sistemler disiiniilerek diisiik sicaklikta ki
sistemlerden de elektrik {iretiminin saglanmasi ve genis bir pazarin olusturulmasi sektor

i¢in 6nemli olan konulardir.

5.14.1. Buhar Tiirbini

Buhar tiirbinlerinin iiretiminde biiylik capta ve uzunlukta isleme tezgahlarma
thtiya¢c vardir ve bu parcalarin iretimindeki hassasiyet verimlerini onemli olciide
etkilemektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’de buhar tiirbini tiretimi yapan
bir firmaya rastlanmamistir, sadece bakim ve onarimi ile ilgilenen firmalar vardir.
Konya Sanayisin'de ki anket sonucunda da buhar tiirbinlerini iiretebilecek firma
bulunamamistir. Tiirkiye'de ve Diinya'da ki jeotermal elektrik santrallerinde, Siemens,
Mitsubishi ve Toshiba gibi firmalarin tiirbin jenerator sistemleri kullanilmaktadir.

Jenerator kismina biokiitle kisminda detaylica deginilmistir.

5.14.2. Sogutma Kuleleri
Sogutma kuleleri imalat1 genel olarak 1s1 degistiricileri yapan firmalar tarafindan
tiretilebilmektedir. Ancak jeotermal santrallerde kullanilan 1s1 degistiricilerinin boyutlari

biiyiilk oldugu ic¢in imalat asamasinda biiylik tezgahlara ihtiya¢ vardir. Anket
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sonuglarinda sogutma Kkulelerini yapabilecek 6 firma tespit edilmistir. Ancak Konya
Sanayi alt yapisina gore daha fazla sayida firma sogutma kulesi iiretimi yapabilecek

kapasitededir.

5.14.3. Devir Daim Pompalari

Jeotermal enerjiden kaynagin ¢ikarilmasinda kullanilan devir daim pompalari
cok biiyiik Olgiilere sahiptir. Bu parcgalarin iiretilmesinde biiyiik dokiim atolyelerine
ihtiya¢ vardir. Ayrica jeotermal akiskanin sicakligi ve igerisindeki mineralli
maddelerden dolay1 kavitasyon ve sicakliga dayanikli malzemelerin kullanilip islenmesi
gerekmektedir. Anket sonuglarinda jeotermal elektrik santrallerinde kullanilabilecek
devir daim pompalarin1 verilecek tesvikler dogrultusunda genisletilebilecek makine
sahasiyla 5 firmanin imalat islerine girisim yapabilecegi tespit edilmistir. Ancak Konya
Sanayi alt yapisina gore daha fazla sayida firma sirkiilasyon pompasi iretimi

yapabilecek kapasitededir.

5.14.4. Kondenserler

Kondenserler tiirbinden ¢ikan buharin yogusmasini saglayan 1s1 degistiricilerdir.
Sistemde gévde borulu veya contali tip 1s1 degistiriciler kullanilabilmektedir. Bu tip 1s1
degistiricilerinin {iretimin yapabilen firmalar bulunmaktadir. Anket sonucunda 4
firmanin retebilecegi tespit edilmistir. Ancak Konya Sanayi alt yapisina gore daha

fazla sayida firma 1s1 degistirici liretimi yapabilecek kapasitededir.

5.14.5. Buhar — Su Ayiric1 Separatorler

Separatorler kaynaktan ¢ikan su-buhar karigtmini ayirip, sabit buhar basincina
ayarlayan sistemlerdir. Sabit basing dengesini saglayarak buhar tiirbinlerinde siireklilik
saglarlar. Anket sonuglarinda, ¢ok kompleks bir yapisi olmayan bu pargalarin 6 firma
tarafindan yapilabilecegi tespit edilmistir. Ancak Konya Sanayi alt yapisina gore daha

fazla sayida firma ayristiric1 liretimi yapabilecek kapasitededir.

5.14.6. Filtreler
Jeotermal kaynaklarin bilindigi tizere yer altindan ¢ikmasindan dolay1 kaynaktan

iiretimi sirasinda buhar su karigiminin igerisinde bir¢ok yabanci partikiil bulunmaktadir
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(toprak, kum..vb). bu partikiillerin tiirbin kanatlarina ve sistem hatt1 {izerinde

tikanikliklara sebep vermemesi i¢in kullanilirlar. Anket sonuglarinda 2 firmanin bu

filtreleri yapabilecegi tespit edilmistir. Ancak Konya Sanayi alt yapisina gore daha fazla

sayida firma filtre iiretimi yapabilecek kapasitededir.

5.14.7. Jeotermal Gii¢ Santrallerinde Kullanilan Parcalarin NACE Kodlari
Cizelge 12. Sistem Elemanlarinin NACE Kodlar1

ALT
PARCA PARCALAR | NACE KODU KOD ACIKLAMASI
(VARSA)
Tiirbin Buhar 48.C.28.1.1.08 | Tiirbin ve tlirbin par¢alarinin
Turbinleri imalat1 (riizgar, gaz, su ve

buhar tiirbinleri ile su carklar
ve bunlarin pargalari) (hava
tasitlar1 i¢in turbo jetler veya
turbo pervaneler harig)

Fabrikasyon metal
uriunlerin kurulum
hizmetleri

Buhar Boru ve
elemanlari

48.C.33.2.0.58

Fabrikasyon metal {iriinlerin
kurulum hizmetleri (buhar
jeneratorlerinin kurulum
hizmetleri ve sanayi
tesislerindeki metal boru
sistemlerinin kurulumu dabhil,
merkezi 1sitma sicak su
kazanlar1 (boylerleri) ile
makine ve ekipmanlar haric)

Is1 Degistirici

Esanjorler,
Sogutma
Kulesi,
Kondenser

48.C.28.2.5.04

Is1 degistirici birimlerin
(esanjorler), hava veya diger
gazlarin sivilagtirilmasinda
kullanilan makinelerin ve
hava/gazlarin filtrelenmesi ve
aritilmasi i¢in kullanilan
makine ve cthazlarin imalati

Jenerator

46.C.25.3.0.01

Buhar tiretim kazanlar1 (buhar
jeneratorii), kizgin su kazanlari
(boyler) ve bunlarin pargalari
ile kazanlar (boylerler) i¢in
yardimci tiniteler ve buhar veya
diger buhar gii¢ liniteleri i¢in
kondansator imalati

Pompalar

Devir Daim
Pompalari

48.C.28.2.5.01

Sanayi tipi sogutucu ve
dondurucu donanimlart ile 1s1
pompalarinin imalati
(camekanli, tezgahli veya
mobilya tipi sogutucular,
kondenserleri 1s1 degistiricisi
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fonksiyonu goren kompresorli
tiniteler vb.)

Kimyasallar 51.C.20.1.1.01 |Sanayi gazlar1 imalati
(hidrojen, asal gazlar, azot,
oksijen, karbondioksit ve
ametallerin diger inorganik
oksijen bilesikleri, sogutucu-
dondurucu gazlar ile hava gibi
stv1 veya sikistirilmis inorganik
sanayi ve tibbi gazlar)

Filtreleme 49.C.28.2.9.04 |Sivilar i¢in filtreleme veya
sistemleri aritma makine ve cihazlari
imalati (suyun filtre
edilmesi/aritilmasina mahsus
cihazlar dahil)

Trafo elk. Isleri 52.C.27.1.2.03 | Elektrik motorlari, jeneratdrler
ve transformatdrlerin aksam ve
parcalarinin imalati

5.14.8. Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi Yapan Tesis Elemanlarinin

Konya’da Uretebilecek Firma Bilgileri ve Tlgi Alanlar

Cizelge 13. Jeotermal Elektrik Santrallerindeki Sistem Elemanlarinin Uretebilecek Firma Rehberi ve ilgi
Alanlari

FIRMA BILGILERI ILGI ALANLARI
1. UC-EL PASLANMAZ Sogutma Kulesi, Separator
2. ORS MAKINA VE TESISAT SAN. TIC. | Sogutma Kulesi,
LTD. STI. Separatdr, Filtreleme
Sistemleri
3. AZAK SOGUTMA SAN. LTD. STI. Sogutma Kulesi,
Kondenser
4. HAS POMPA MAK.SAN. VE TIC. LTD. STI | Sogutma Kulesi, Devir

Daim Pompalari,
Kondenser, Filtreleme

sistemleri
5. MPG MAKINA IMALAT SAN. VE TIC. | Sogutma Kulesi
AS.
MERIDYEN ALTERNATIF YAKIT Separator
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FIRMA BIiLGILERI ILGI ALANLARI

6. SISTEMLERI LTD. STI.

7. AKKAYA ISI MAK. SAN. TIC. A.S. Separator, Kondenser
KONDOKSAN DOKUM SAN. VE TIC. | Separator, Devir Daim

8. LTD. Pompalari
STIL

9. TAVSAN SAC BOMBE UNITELERI VE |Separatér, Baglant:
AYDINLATMA SAN. TIC. LTD .STI Elemanlar:

10. SEMPA LTD. STIL Devir Daim Pompalari

11. NEMUTLU POMPA DOKUM MUH. SAN. |Devir Daim Pompalari
VE TIC. A.S.

12. KONYA BOBINAJ Trafo elk.isleri

13. CAVUSOGLU KARDESLER POMPA Devir Daim Pompalari

14. NURTOPRAK SAN. TiC. LTD. STI. Kondenser

15. EDELMAK PASLANMAZ MAK. SANAYI |Separator

16. MUZAFFER KAVUTOGLU POMPA | Devir Daim Pompalar1
MAKINA SAN. TiC. LTD. STI.

17. NETIS METAL ENERJI NAKLIYE INSAAT | Gaz Jeneratorleri
SAN.VE TIC.A.S.

18. TEKELIOGLU CIVATA Baglant1 Elemanlan

19. ARKOC METAL VANA Baglanti Elemanlar:

20. ARDEMIR CELIK DOKUM Devir Daim Pompalari,

Baglant: Elemanlar:

21. OZKARSU POMPA SONDAJ Devir Daim Pompalari

22. METROPOL SONDAJ Devir Daim Pompalari

23. BIRLESIM SONDAJ Devir Daim Pompalari

24. POLMOT MOTOR MAKINE SANAYI VE |Devir Daim Pompalar
TICARET LTD. STI.

25. KONYA MOTOR Jenerator

26. PAMIR ELEKTRIK SANAYIii VE TICARET | Trafo Elk. isleri
LTD. STI.

27. ALTUN DOKUM SANAYI A.S. Devir Daim Pompalari

28. AZIM GODENELI DOKUM SAN. VE TIC. | Devir Daim Pompalari
AS.

29. OZASLAN TANK SANAYI Separatdr

30. LUKAS DIS TICARET LTD. STi. SUT|Separator
SAGIM
MAKINELERI

31. KYS KURKCUOGLU DOKUM RULMAN |Devir Daim Pompalari,
YATAKLARI Baglant: Elemanlar
VE OTO. SAN. TiC. LTD. STI.

32. KERIMOGLU  OTOMOTIV ~ SANAYI | Jeneratér, Baglant:
TICARET LTD. STI. Elemanlar

33. DEMIRCI TRAFO&ELEKTRONIK Jenerator, Trafo Elk. Isleri

34. MESA MAKINE DOKUM A.S. Devir Daim Pompalari,

Baglant: Elemanlar
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Bu firmalar yapilan anket ve arastirmalar neticesinde Konya Sanayisinde tespit
edilen firmalarin bazilaridir. Uretim yapabilecek firmalar bununla sinirli degildir.
5.14.9. Tasarim

Jeotermal sistemler pazari diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nazaran daha
diisiik, ilerde de Gyle olacag: beklenmektedir. Bu sistem pargalarinin tasarimini yapmak
icin 6nce jeotermal kaynaklarin 6zelliklerinin degerlendirilmesi, elektrik tiretim sistem
unitelerinin  belirlenmesi, tretilen elektrigin sebeke baglantisinin  yapilmasi gibi
calismalarin yapilmasi gerekir. Konya sanayisinde biiyiik bir elektrik iretim amagh
jeotermal tesisin tasarimini yapabilecek veya tasarim sorumlulugunu iizerine alarak
sistem elemanlarin1 diger firmalara irettirebilecek bir firmaya rastlanmamistir. Bunun
en onemli nedenleri yiiksek teknoloji tiriini sistemler olmasi ve talebin yetersiz

olmasidir.

5.15. Jeotermal Enerji Sistemlerinde Sonug, Oneriler ve Gelecege Yonelik

Projeksiyonlar

5.15.1. Sonuclar

Yenilebilir enerji kaynagi olan jeotermal enerji baslangigta sadece kaplica
amaclh kullanilirken, giiniimiizde genis kullanim olanaklar1 sunan bir enerji tiiriine
donlismistiir. Jeotermal enerji yeni, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmez, ucuz,
giivenilir, ¢evre dostu, yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir. Atmosfere CO, ve diger
emisyonlarin verilmedigi bu enerji tiiriinde, flora ve faunaya olumsuz etkiler minimum
diizeyde olmaktadir. Jeotermal enerji basta elektrik enerjisi iiretimi, merkezi 1sitma ve
sera 1sitmaciliginda kullanilmaktadir. 2010 Y1li Diinyada Jeotermal Enerji Kullanimi,
bildiriler ve ulasilabilen kaynaklarin verileri temel alinarak hazirlanan rapora gore;
Jeotermal enerji kullanimi 438,071 TJ/yil (121,696 GWh/yil) olup 2005 yilindan
itibaren %60 artis ve yaklasik %9.9 oraninda yillik biiylime gostermektedir. Diinyada,
jeotermal elektrik santrali bulunan 27 iilke mevcuttur. Toplam kurulu giic 2010 yili
itibariyle 10,715GW iken yillik tiretim 67.263 GWh'dur. Tiirkiye, jeotermal enerji
potansiyeli agisindan diinyadaki zengin iilkeler arasindadir. Ulkemiz jeotermal

potansiyel agisindan Avrupa’da birinci, Diinyada ise yedinci sirada yer almaktadir.
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Tiirkiye'de 40°C' nin iizerinde jeotermal akiskan igeren 140 adet jeotermal saha
bulunmaktadir. Bunlardan 7 tanesi elektrik enerjisi liretim amagh kullanilmakta ve 12
tanesinde lisans1 alinmis olup insa halindeki tesisler bulunmamaktadir. 2011 yili
itibariyle Tiirkiye'de Jeotermal -elektrik santrallerinden 94,7 MWe elektrik
tiretilmektedir. Konya Bolgesinde ise jeotermal enerji agisindan diisiik potansiyele sahip
olup 9 adet jeotermal saha bulunmaktadir. Sicak ve mineralli su kaynaklarinin
sicakliklar1 25°C ile 45°C arasinda degismektedir. Sicak ve mineralli sular 500-1000 m
arasindaki derinliklerden gelmekte olup sular yiizeye yakin kesimlerde soguk sularla
karismaktadir. Sicak ve mineralli su kaynaklarindan Ismil, Ilgin, Beysehir-Kosk ve
Seydisehir-Ilica kaynaklart kaplica olarak kullanilmakta olup diger kaynak cikislar
izerinde tesis bulunmakta ve kaynaklar bosa akmaktadir. Konya ¢evresindeki sicak ve
mineralli su kaynaklar1 sera ve toprak 1sitmasi i¢inde uygundur.

Konya Bélgesi Sanayisinde Uretilebilirlik Arastirmasin da 71 firmayla anket
yapilmistir. Anketlerin genel degerlendirilmesi sonucunda, Konya Sanayi Bolgesindeki
firmalarin jeotermal enerjiden elektrik {iretimi konusunda yeterli bilgi birikimlerinin
bulunmadig: tespit edilmistir. JES'de kullanilan buhar tiirbini, separatdrler, sogutma
kuleleri, kondenserler, devir daim pompalar1 ve filtreler degerlendirilmistir. JES de
kullanilan buhar tiirbinlerinin {iretimini yapabilecek firma tespit edilememistir. Diger
ana elemanlardan olan separatorler, sogutma kuleleri, kondenserler, devir daim
pompalar1 ve filtreler bu tarz imalat yapan firmalar tarafinda degerlendirilmis, olumlu
sonuglar alinmigtir. Bu firmalardan 32 tanesi yeterli tesvik verilmesi ve pazarin
olusturulmasi durumunda bu alana yonelebilecekleri sonucuna varilmistir. Yeterli
pazarin olusabilmesi icinde alternatif sistemlerin {iiniversite ile isbirligi yapilarak
degerlendirilmesi planlanmaktadir.

Her ne kadar birgok sistem pargasinin Konya'da tiretimi miimkiin goriilse de
toplam maliyet agisindan degerlendirildiginde {iretilebilecek pargalarin maliyete etkisi
%10-15" i gegmemektedir.

Jeotermal enerji sistem parcalarinin {iretimine yatirim yapmayi digiinen bir
firma sadece Turkiye'yi pazar olarak belirleyerek bu sektére girmesi mantikli
goriilmemektedir. Bu alanda daha yiiksek jeotermal kaynaklara sahip tilkelerin ve bu

alanda faliyet gosteren diinya capindaki firmalar1 g6z 6niinde bulundurmalidir.
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5.15.2. Oneriler

Jeotermal santrallerinin hibrit sistemle veya diisiik kaynama sicakligina sahip
kimyasal akiskanlar kullanilarak diisiik sicakliktaki kaynaklardan da elektrik tiretimi
yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Ancak bu sistemlerin verimleri diistik sicaklikta ve
basingta ¢aligmalarindan dolay1 diisiiktiir.

Jeotermal enerji kaynaklar1 yalniz basina elektrik liretmek i¢in yeterli termo
fiziksel ozelligi olmayan bolgelerde, biyogaz {iretiminde fermantasyon sicakliginin
saglanmasinda, CSP yogunlastirilmis giines kolektoriindeki devir daim eden suyun 6n
1isitmasinda kullanilarak yenilebilir enerji kaynagindan elektrik iiretiminde destekleyici
bir tlinite olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde yapilacak bir projede, sirkiilasyon
pompalari, filtreler, kondenser 1s1 degistiricileri, sogutma kulesi, jenerator, su-buhar
separatOrleri, trafo elektrik isleri, CSP aynalar1 ve baglanti elemanlari, biyogaz
ekipmanlarinin bir ¢cogu ve buhar tiirbini hari¢ ekipmanlar 10kW’ tan birkag megavata
kadar kapasiteleri Konya sanayisinin mevcut potansiyeli ile tretilebilir. Bu iiretim
esnasinda gerekli malzemenin %70' den fazlasi Tirkiye’® deki kaynaklardan
karsilanabilir. Mevcut sahalarin  6zellikleri ve glincel kapasiteleri tam olarak
belirlenmelidir. Jeotermal enerji alanindaki yenilikler takip edilmeli ve bu yenilikler
jeotermal sahalardan en yiiksek faydayi saglamak amaciyla kullanilmalidir. Elektrik
tretimine yonelik yatirnmlar tesvik edilmelidir. Dogrudan kullanimda ise belediyeler
0zendirilmeli ve desteklenmelidir. Jeotermal enerjinin siirdiiriilebilirligini saglamak icin
akiskanin kullanim sonrasi tekrar rezervuara basilmasi (re-enjeksiyon), uzun donemli
gozlemlerle olusturulan saha modellemeleri, kullanimlar1 ve si1g derinlikli ve diisiik
entalpili sahalarda 1s1 pompalarinin kullanilmasi ve Jeotermal Enerji kullanimi tesvik

edilmeli Jeotermal Enerji Politikas1 olusturulmalidir.

5.15.3. Gelecege Yonelik Projeksiyonlar

Her gecen giin biraz daha tiikenen fosil enerji kaynaklarina alternatif olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giderek artmaktadir. Enerji politikalarinin,
artan niifusun ve gelisen ekonominin enerji gereksinimlerini siirekli ve kesintisiz bir
sekilde ve olabilen en az maliyetle karsilanmasi {izerine belirlendigi diinyamizda
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde etme c¢alismalart hiz kazanmis

yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimi artmistir. Jeotermal enerji 6zellikle kWh
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basina diisiik maliyetiyle tiim diinyada benimsenen bir alternatif enerji kaynagi haline
gelmistir. Diinyada jeotermal enerjinin kullanimi asagida belirtilen sebeplerden dolay1

daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

e Jeotermal enerji maliyetlerinin diger enerjilerin maliyetlerine oranla daha az
olmasi

e Genellikle daha az ve kabul edilebilir sinirlarda ¢evre sorunlarina neden olmasi

e Yerli teknolojinin yeterliligi ve kisa bir siirede jeotermal santralin kurulabilmesi

e Jeotermal enerjinin diinya genelinde teknik ve ekonomik agidan gecerli bir
enerji kaynagi oldugunun benimsenmesi.

e Jeotermal projelerin finansmanini saglayan orgiitlenmelerin artmasi

Tiirkiye, jeotermal kaynak zenginligi bakimindan diinyada 6n siralarda yer
almaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin mevcut ve gelecek enerji politikalarinda jeotermal
enerjinin 6nemini artirmaktadir. Enerjide disa bagimliligi azaltmak amaciyla yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina agirlik verilecektir. Tiirkiye'nin 2013 yili planinda
JES'den 600 MWe iiretilmesi, 2023 yili i¢cinde 1000 MWe hedeflenmektedir. Bu
kapasiteler ile pazarin genisleyebilecegi hedeflenmektedir. Firmalarin Tirkiye
pazarinda yurt disinda ki JES parcalarina parga tedarigi yapilabilecegi diisiiniilmektedir.
50 MW kurulu gii¢ ile 100 milyon kilowatt saat elektrik iiretimi yapilabilmektedir, bu
kapasiteyle yillik 40 milyon dolar degerinde 50 bin ton petrol ithalatinin dnlenmesi

planlanmaktadir
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