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JEOTERMAL ENERJI VE SISTEM
SARTLANDIRMA ONERILERI
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JEOTERMAL ENERJI

« Jeotermal kaynak kisaca yer isisit olup,

yerkabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin

olusturdugu, kimyasallar iceren sicak su, buhar ve
gazlardir.

Jeotermal enerji ise jeotermal kaynaklardan

dogrudan veya dolayh her tirli faydalanmayi
kapsamaktadir.
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- Yenilenebilir, surddrtlebilir, tikenmeyen enerji
- Ozvarligimiz, dogal kaynak

- Temiz, cevre dostu (Yanma teknolojisi kullaniimadigi igin sifira yakin emisyon)

- Cok amagl i1sitma uygulamalari i¢in ideal (konutta, tarimda, endustride, sera
Isitmasinda vd.)

- Meteorolojik kosullardan bagimsiz (Ruzgar, Yagmur, Gunes v.b.’den bagimsiz)
- Hazir Enerji
- Fosil ve diger alternatif enerji kaynaklarina gore daha ucuz

- Arama kuyulari uretim ve bazen reenjeksiyon kuyularina donusturulebilir
- Guvenilir (Yangin, patlama, zehirleme riski yok)
- %95’in Uzerinde verimlilik

- Minimum alan ihtiyaci (Hidro, Guines vb’nin tersine)
- Kolay ve hizli devreye alma, isletme ve bakim, (6 ay — 1 yil), uzun tesisat omru
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J EOTERI\/IAL KAYNAKLARDAN FAYDALANMA

1- Dusuk Sicakhikh Sahalar (20-70°C)
2- Orta Sicaklikh Sahalar (70-150°C)

3- Yuksek Sicaklikh Sahalar (150°C'den yUksek)

Turbo-alternator

[

Cooling tower

Heat
exchanger
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Feed pump Cooling water pump
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Re-injection well
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> Yuksek sicaklikh jeotermal kaynaklarin (>150 °C) en 6nemli kullanim
alani elektrik Uretimidir.

->Dusuk ve orta sicaklhikh jeotermal kaynaklar (<150 °C) cok farkh
kullanim alanlarina sahiptir. Son yillarda gelistirilen ve ikili (binary)
cevrim olarak adlandirilan bir sistemle, buharlasma noktalari dusuk
gazlar (freon, izobitan vb.) kullanilarak 70°C<T<80°C'ye kadar
sicakliktaki sulardan elektrik Gretilebilmektedir. Jeotermal enerjiden
elektrik Uretimi ilk olarak 1904 yilinda italya’da olmustur. Jeotermal
akiskandan elektrik Uretimi basta A.B.D. ve italya' da olmak Uzere
Japonya Yeni Zelanda, El Salvador, Meksika, irlanda, Filipinler,
Endonezya, Turkiye vd. Glkelerde yapilmaktadir.

- 20°C’nin altindaki jeotermal kaynaklardan ise 1s1 pompalari ile 1sitma
ve sogutmada faydalaniimaktadir.
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Elektrik
= EDC] RAJLLANIM ALANI Uretimi l=itma
180 Yuksek konzantrasyon solisyonun buharlagmasi, +
amonyum absorbsiyonu ile sojutma
170 Hidrojen silfit yoluyla agir =u eldesi, Diyatomitlerin +
kKurutulmas
160 Kereste, balik vi. yiveceklerin kurutulmasi +
150 Bayer's yoluyla alUminyum eldesi +
140 Ciftlik drinlerinin kurutuimas) (Konservecilik) +
130 —eker endustrisi, tuz eldesi +
120 Temiz tuz eldesi, tuzluluk ocraninin arfinimasi +
110 imento kurutulmasi +
100 Crganik maddelen kurutma {(Yoszun, et, sebze vb.) +
Yun yikama ve kurutma
20 Ballk kurutma +
g0 Ev ve sera I1sitma +
70 Sogutma (Alt sicakhik simin) +
&0 Kiamesz ve ahir 1sitma +
>0 Mantar yetistirme, Balneolgjik banyolar +
40 Toprak i=itma, kent izitma (alt sinir), saghk tesisleri +
30 Yizme havuzlan, fermantasyon, damitma, saghk +
tesisleri
20 Balik ¢ciftlikleri +
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Jeotermal kaynagin karakteristigine bagh olarak;

1- Kuru buhar santralleri; tirbint dondirmek icin kuyudan dretilen
kuru buhar direk olarak kullanilir.

2- Flas buhar santralleri; yuksek basing¢la kuyudan gelen akigkan
dusuk basingh separatorlerde su ve buhar olarak ayrilir ve ayrnistirilan
buhar ile turbunun dondurulmesi saglanir.

3- Binary cycle; Jeotermal akigkanin sicakligindan faydalanilarak
sudan daha az buharlagsma sicakligina sahip akiskan esanjorde (heat-
exchanger) buharlastirilir ve buharlasan bu akigkan ile tlrbtntn
dondurulmesi saglanir.
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TURKIYE
Ulkemizde diinya standartlarina uygun olarak;
a) Yuksek sicakhlikh (>150 °C),

b) Orta sicakhlikh (150-70 °C) ve

c) Dusuk sicakhikh (<70 °C) olmak Uzere bircok saha
bulunmaktadir.

Turkiye'de 40 °C 'nin Uzerinde jeotermal akiskan iceren 140 adet
jeotermal saha bulunmaktadir. Bunlardan,;

Aydin-Germencik (200-232 °C)

Denizli-Kizildere (200-212 °C)

Canakkale-Tuzla (173 °C)

Aydin-Salavath (171 °C) elektrik Uretimine uygun, digerleri ise
merkezi 1sitmaya uygundur.
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Turkiye’deki jeotermal sahalarin uygulama alanina goére dagilimina
bakildiginda % 55’i gibi dnemli bir boliumundn 1sitma uygulamalarina
uygun oldugu gortlmektedir.

Elektrik Gretmine
uygun alanlar
7%

Diger kullanima
uygun alanlar
38%

— Isitmaciliga
uygun alanlar
55%
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Bati Anadolu’da yer alan graben sistemlerinde ylksek sicaklikh alanlar yer
almaktadir.

Orta ve Dogu Anadolu'da duguk ve orta sicaklikhi alanlar geligmistir.

Turklye de toplam 600 dolayinda sicak su kaynagi bulunmaktadir.
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Turkiye’deki jeotermal alanlarin % 93’i dusuk ve orta sicakhkl sahalar olup
konut 1sitmasi, sera isitmasi, termal turizm ve balneolojik yararlanmalar i¢in

uygundur.

Geriye kalan % 7 oranindaki 15 adet sahadan;

Denizli-Kizildere (242 °C),
Aydin-Germencik (232 °C),
Canakkale-Tuzla (174 °C),
Aydin-Salavatl (171 °C),
Kutahya-Simav (162 °C),
Izmir-Seferihisar (153 °C),
Manisa-Salihli-Caferbey ( 150 °C),
Aydin-Yilmazkoy (142 °C)
Aydin-Sultanhisar (146 °C)
Izmir-Balgova (137 °C)
Izmir-Dikili (130 °C)
Manisa-Alasehir-Kavaklidere ( 213 °C)

Aydin-Atca (124 °C)

Aydin-Hidirbeyli (143 °C)
Aydin-Umurlu ( 155 °C)

sahalan yuksek sicakhikh olup elektrik tUretimine uygun akigkan sicakligina
sahiptir.
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Tiirkiye’de Elektrik Uretimine Uygun Sahalarin Mevcut Durumu ve

2013 Projeksiyonu

2013 Potansiyeli

Jeotermal Alan Sicaklik (°C) Durum (MW)
Denizli-Kizildere 200-242 Kurulu glici 15 MW olup sahaihale edildi. 85
Aydin-Germencik 200-232 47,4 MW santral kurma ¢alismasi 130
Izmir-Balcova 136 Konut istmasi ve termal uygulama 5
Izmir-Dikili 130 Sera iIsitmasi 30
Canakkale-Tuzla 174 7,5 MW proje asamasinda 80
Aydin-Salavatli 171 Mevcut 7,4 MW kurulu glce ilave 9,4 Mwe 65
Kutahya-Simav 162 Konut istmasi ve termal uygulama 35
Izmir-Seferihisar 153 3,2 MW proje asamasinda 35
Manisa-Salihli- 150 MTA tarafindan ihale edilecek 20
Aydin-Sultanhisar 145 MTA tarafindan ihale edilecek 20
Aydin-Yilmazkoy 142 MTA tarafindan ihale edilecek 20
Aydin-Hidirbeyli 143 MTA tarafindan ihale edilecek 10
Aydin-Atca 124 MTA tarafindan ihale edilecek 5
Manisa-Alasehir 213 MTA tarafindan ihale edilecek 30
Aydin-Umurlu 155 MTA tarafindan ihale edilecek 25
TOPLAM : 15 ADET SAHA TEKNIK VE EKONOMIK POTANSIYEL 600
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DEPOZIT TEHLIKESI

Jeotermal kuyulardaki suyun karakteristigine bagli olarak kuyu ve
devamindaki su hattinda depozit problemileri ile karsilasabiliriz.

Baslica karsilasabilecegimiz depozit cesitleri,

- Kalsiyum karbonat ve amorf silikat‘tir.
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DEPOZIT TEHLIKESI

Kalsiyum karbonat olugsumu:

Su iginde ¢ozuiinmusg CO, gazi, su/buhar karisimi yukari ¢iktikga
basincin dusmesi ile beraber gaz formuna gecger; basing dismesi
ayni zamanda flag tankinda ve kuyu pompasinda veya hatlardaki
dirseklerde gorulur. Buralar da potansiyel kalsiyumkarbonat olusum
alanlarndir. Asidik karakterdeki ¢ozunmus CO, gazinin ugarak su
fazindan ¢ikmasi ile suyun alkalitesi ve pH’si yukselerek suyun
dengesi kire¢ yapici tarafa kayar. Bu nedenle ¢ok dusuk
miktarlardaki sertlik miktari bile ttkanmalara sebebiyet verecek
kadar buyuk kire¢ olusturma riski tasir.



|
& o7

DEPOZIT TEHLIKESI

drinking www.h2o-kraft.com

water
concepts.

Silikat Depoziti:

Jeotermal sudaki silikat miktari tamamiyla ¢ikan suyun sicakligi ile
dogru orantilidir. Yuksek sicaklik yuksek silikat gcozunurlugu saglar.

Su yukari ciktikca i1sisini kaybeder ve silikatin cozunurlugu sicakhigin
dusmesi ile beraber azalir. Silikata agin doymus durumdaki jeotermal
su, Isi1 kayiplarinin ve basing dusmelerinin yasandigi flag tank veya
sogutucu esanjorler gibi bolgelerde amorf bir yapida depozit
olusturabilir.
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lyi Sogutma Suyu $art|and|rmasm|n Gereksinimleri

Kondenserde kirecleme/birikinti olusumu sonucunda olusan maliyet artisi
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Yakit giderlerindeki artig[%)]
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Depozitin kalinhigi [mm]

—Biofilm =—CaP04 —CaCO0O3
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lyi Sogutma Suyu Sartlandirmasinin Gereksinimleri

Kondansor sicaklik farki

“Sicaklik farki” = T Doymus buhar — T Sogutma suyu cikigi

Pratik olarak: 1 K artig = % 0.3 daha fazla yakit tuketimi

Ornek: Sogutma suyu sartlandirmasi olmaksizin sicaklik
farkinda tipik 6 K/yil artis yakit tuketiminde yaklasik olarak %1’lik
artisa tekabul eder.
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Kondenserdeki sicaklik farkina pratik ornek:

2,5 2.500.000
S
o 2.0 2.000.000
"g v, Linyitle caligan enerji santrali
= o
= = Linyitin fiyati:10 €/t
3 15 1.500.000 ®
= = Yakit tiikketimindeki artis: 0.21 %/°K
E 5
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=5 10 1.000.000 5
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012345678910 Sicaklik farkindaki artis [K]

-+Yakit tuketimindeki artis *Giderlerdekiartis
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JEOTERMAL SISTEMLERDE KIMYASAL

SARTLANDIRMA
DST 777 Jeotermal sulari icin dispersif kapasitesi
yuksek kire¢ Onleyiciler (organik ve inorganik
DST 778 fosfat)

Yuksek basing jeotermal sulari icin dispersif
DST 799 kapasitesi yiiksek kire¢ dnleyiciler (organik

DST 792 fosfat ve dispersantlar)
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