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1. Giris

Sekil 1. Jeotermal saha

Bilindigi izere Turkiye’nin ¢ogu bolgesinde fay kiriklart mevcuttur. Kirik faylarin bulundugu
yerlerde de yillardan beri sicak su kaynaklar: ve kaplicalar bulunmaktadir. Magmadan kacan
kizgin ve sivi halde bulunan gazlar yeraltinda bulunan catlak mermer tabakalarini isitir.
Yagmur sular1 ve nehirlerden yeraltina inen sular sicak tabakalarda isinarak, gazin basing
olusturmas ile jeotermal kaynak olarak yerytzune ¢ikarlar (Sekil 1).

2. Jeotermal Enerjinin Elektrik Enerjisi Olarak Kullaniimasi

Su anda dinyada elektrik tretimine yonelik yaygin olarak kullanilan iki tip jeotermal santral
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi buhar santralidir. Turkiye’de sadece bir tane Denizli-
Saraykdy’de 17,5 MW kurulu gucinde buhar santrali 1984 yilindan bu tarafa
calistirilmaktadir.

Jeotermal akiskanin buhar santralinde kullanilabilmesi i¢in, akiskanin sicakliginin 180 *C’nin
uzerinde olmas: gerekmektedir (Sekil 2). Yeraltindan alinan akiskan basinci dusuriilerek
(yaklasik 3,5 - 4 atm) ayiricilarda buhar ve sicak su fazina doénustlrdlir. Buhar tribiine
gonderilerek elektrik Gretilir. Atik olan sicak su da 1sitmada hatta biraz sonra s6z edecegimiz
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Soputma
Kulesi

Binary Cycle tipi santral ile elektrik Gretiminde kullanilabilir. Buhar santrallerinin verimi

Binary Cycle santrallerinin verimine gore daha ylksektir.
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Sekil 2. Jeotermal enerjinin elektrik enerjisi olarak kullanilmasi

Ikinci tip olan Binary Cycle santrali, jeotermal akiskanin 107 °C — 180 °C olmas: durumunda

bu tip santral kurulmas: uygundur (Sekil 3).
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Sekil 3. Binary Cycle tip santral
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Binary Cycle tipi santralde, kaynama noktas: dustk organik sivilar ile tribin dondirtlmesi
seklinde olan teknoloji kullaniimaktadir. Bu teknolojiye benzer organik gaz yerine amonyak
kullanarak da Kaline Cycle sistemi santrali yapilmaktadur.

Jeotermal akiskan esanjor sisteminden gecirilmekte, kaynama noktas: dustk olan organik sivi
esanjorde isitilarak gaz haline donustlrilmekte, 1s1 ve basinci artan organik gaz tirbini
dondirmektedir. Turbinden ¢ikan organik gaz kondanser de sogutma kulesinden gelen soguk
su ile sivilastirilarak, pompa ile tekrar esanjore gonderilmektedir.

Bu yontemle yer altindan alinan akiskanin 1sisindan 72 °C ile 90 °C ye kadar yararlanilarak
elektrik enerjisi Uretilmektedir. Esanjorden cikacak su ile konut ve isyerleri isitilacaksa ¢ikis
suyunun 90 °C olmasi tercih edilmelidir. Cikis suyu 72 °C ise santral verimi yaklasik %15, 90
°C ise %12°dir.

Bu tip yaklasik 6,85 MW giiclerinde 6zel sektor tarafindan 2 adet santral kurulmustur. ilKi
Salavatli’da dusuk sicakliktaki kuyulardan alinan akiskandan, ikincisi de Kizildere’de
Jeotermal santral akigkanin atigindan faydalanmaktadir.

3. Jeotermal Enerjinin Isitmada Kullaniimasi

Jeotermal sahadan acilan Gretim kuyulari ile bdlgenin durumuna gore elektrik enerjisi
uretimine uygun olmayan 107 °C’nin altinda sicak sular kullanilabilir. Bu yéntemle alinan
jeotermal su ile Glkemizin degisik bdlgelerinde konut ve isyerlerinin isitilmasi, sera isitilmasi
ile termal havuzlar bulunmaktadir.

4. Jeotermal Sahanmin Kapasitesinin Belirlenmesi

Herhangi bir jeotermal sahadan buytk capta konut ve isyeri isitilacaksa, dnce jeotermal
kuyularin agilmasi, agilan tim kuyularin ayni anda tretime tabi tutulmasi ve en az 1,5 ay test
edilmesi gerekmektedir. Testler sonucunda kuyulardan 6lctlen debi degerlerine gore sahanin
kapasitesi ve surekliligi hakkinda bilgi sahibi olmak mumkuandur.

Aksi takdirde testler yapilmadan isitma projeleri yapilir, sonra 1sitma islemine baslanirsa
yeraltindan kapasitesi kadar jeotermal akiskan alinacagindan, belli bir sure sonra isitma
islemine akiskan yetmeyecektir. Bu sekilde plansiz isitma yapilan bazi bdlgelerde konut
sahipleri 1sinabilmek igin kisin havanin eksi derece oldugu donemlerde baska 1s1 kaynagi
kullanmaktadir.

5. Turkiye’de Elektrik Uretimine Uygun Sahalar ve Potansiyelleri

Ulkemizde 1967 yilindan bu tarafa MTA tarafindan belli bolgelerde jeotermal kaynak
arastrmasi yapilmistir. Bu kaynaklar dikkate alinarak bazi Kisiler tarafindan Turkiye’de
bilinen sahalarin toplam potansiyelinin 633,22 MWe oldugu verilmektedir (Tablo 1). Bu
bilinen sahalar, Aydin-Germencik, Aydin-Yilmazkdy, Aydin-Salavath, Canakkale-Tuzla,
Denizli-Kizildere, Izmir-Dikili, izmir-Seferinisar, Manisa-Caferbey ve Kiitahya-Simav
seklindedir.
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Tablo 1. Tirkiye’de elektrik tretimine acilan kuyular ve potansiyelleri

Sira Yer Yil_| Derinlik{ Sicaklik | Uretim } Potansiyel Sira Yer Yil_| Derinlik | Srcaklik| Uretim | Potansiyel
No m °C it/sn MWe | No m e It/sn MWe
1 |Aydmn-Germencik(OB-1) 1982 | 1001,00f 203 13,88 4,82, | 17 |Denizli-Kizildere(KD-15) | 1971} 510,00 208 43,33 15,96
2 Aydm-Germencik(C!B-l) 1982 | 975,50 231 4027 | 1871,] 18 Denizli-Kizildere(KD-16) | 1973 667,00 | 211,5 | 57,22 21,92
3 |Aydm-Germencik(OB-3) 1983 [1196,70] 230 _ | 69,44 31,97 | 19 Denizli-Kizildere(KD-20) | 1986| 810,00 204 45,55 16,02
4 |Aydin-Germencik(OB-4) 1084 | 285,00 213 }152,77] 5947 | 20 Denizli-Kizildere(KD-21) | 1985| 898,00 205 82,50 29,35
5 |Aydin-Germencik(OB-5) 1984 |1302,00f 221 9722 | 41,10 | 21 |Denizli-Kizildere(KD-22) 1985) 888,00 204 55 19,34
6 |Aydin-Germencik(OB-6) 1984 |1100,00) 221 140 59,19 | 22 |Denizli-Kizildere(KD-6) 1970] 851,00 194 38 1,77
7 |Aydin-Germencik(OB-7) 1985 |2398,00f 203 97,22 | 33,78 '] 23 Denizli-Kizldere(R-1) <) 1998 | 2261,00 | 240,6 | 81,11 40,95
8 jAydm-Germencik(OB-8) 1986 2000,00] 220 |138,88| 58,14. | 24 Denizli-Kizildere(TH-2) 4| 1997 2001,00 | 168 11,6 2,33
9 Ayd.m—Gmnzncik(OB—‘)) 1986 f1464,70] 224 |158,22| 6888 | 25 [zmir-Dikili(K-1) 1989 1500,00 ] 130 0,1 0,00
10 |Aydm-Yiimazkéy(Y-1) 2000 {1501,00f 142 30 2,76, 26 |izmir-Seferihisar(CM-1) 4 1983 | 1417,00 | 145 | X 10 1,05
11 |Aydin-Salavath AS-1 1987 {1510,00f 167 93,8 18,45 | 27 |Manisa-Caferbey(SC-1) 1989| 1189,00 § 150 2 0,25
12 |Aydin-Salavath AS-2 1988 | 962,00 f 172 91,6 19,94 - | 28 [Kiitahya-Simav E-1 1985] 65,80 142 14 1,29
13 |Canakkale Tuzla T-1 1982 | 814,00f 174 313 7,08 29 lKﬁmhya—Simav EJ-1 1990 725,50 | 1624 72 12,78
14 |Canakkale Tuzla T-2 1983 | 1020,00f 168 - 0,00 - | 30 |Kitahya-Simav EJ-2 1990 958,00 157 1 0,15
15 |Denizli-Kizildere(KD-13) | 1971 | 760,00 | 198 35,83 11,70 § 31 |Kﬁtahya—Simav EJ-3 19971 424,00 160 50 8,37
16 |Denizli-Kizildere(KD-14) | 1970 | 597,00 | 210 41,66 15,69 TOPLAM POTANSIYEL 633.22

Tablo 1 incelendiginde, Denizli-Kizildere sahasinda bulunan 10 adet jeotermal Uretim
kuyusunun toplam debisi 491,8 It/sn olarak verilmektedir. Son kuyu hari¢ 8 kuyunun
debisinin ise 399,09 It/sn oldugu gorulmektedir. Verilen 399,09 It/sn akiskanin enerjisinin
129,98 MWe, son iki kuyunun kapasitesinin de 52,72 MWe oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Denizli-Kizildere jeotermal santrali 1984 yilinda Gretime alinmistir. 1988-1990 yillarinda
yapilan testlerde sahanin kararl: debisinin 195 It/sn oldugu tespit edilmistir. Tablo 1’de verilen
kaynak debilerinin gercek degerleri yansitmadigi, bu degerlerin 1970 ve 1980°li yillarda
yapilan ilk test degerleri oldugu sanilmaktadir. Clinkli mevcut santralin ortalama Gretim gucu
10-12 MW civarinda gerceklesmektedir. Atik sudan da 6,85 MW guciinde Binary Cycle tipi
santral kurulmus toplam uretimil7,5 MW giice erisilmistir.

Verilerin dogru oldugu kabul edilse bile yeraltindan ¢ikan akiskandan dretilebilecek enerji
Tablo 2’de hesaplanmustir.

Tablo 2. Denizli-Kizildere Jeotermal Sahasi verileri

Buhar Buhar Santral Atik Su Binary Cycle
Kuyu | Toplam Debi| Miktari Gucl (147 °C) Santral Guc | Toplam Gig
Adedi (It/sn) (ton/h) (MWe) Miktari ton/h (MWe) (MWe)
10 491,8 225 22,5 1327 10,4 32,9

Tablo 2’de gorildigi gibi Denizli-Kizildere sahasindan var oldugu kabul edilen akigskan 32,9
MW gicundeki elektrik santralini ¢alistirabilecektir. Oysa s6zin( ettigimiz tabloda bu deger
182,7 MWe olarak verilmektedir. Bu deger verilirken santral verimlerinin hi¢ dikkate
alinmadig: ortaya ¢ikmaktadir. Kizildere jeotermal buhar santralinin verimi %17, Binary

Cycle tipi santralin (¢ikis suyu 90 °C ) %12, kalina cycle tipi santrainde (gikis suyu 72 °C)
%15 dir.

Bu nedenlerden dolay: Ulkemizde jeotermal akiskandan elde edilecek elektrik enerjisinin
potansiyeli hakkinda tam degerlendirme yapmadan rakamlar verilmesi son derece yanls ve
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sakincalidir. Once bélgede Gretim kuyularinin agilmasi, saglikl bir sekilde test edilmesi ve
¢ikan sonuca gore de santraller kurulmasi dogru bir yaklasim olacaktir.

6. Sonug

Ulkemizde bulunan jeotermal sahalarin MTA tarafindan santral verimleri de dikkate alinarak,
kaynagin sicakligi, debisine gore elektrik gucleri hesaplanmalidir. Elektrik enerji tretimine
uygun olmayan sahalarin da gene debi ve sicakhik degerlerine gbre termik enerjileri
cikartilmahdir. Bu cahsma yapildiktan sonra tlkemizin elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
potansiyelleri rakamlarla ifade edilebilir. Su anda bazi kisilerce ifade edilen potansiyeller
dogru 6lcum yapilmadig: ve santrallerin kazang degerleri dikkate alinmadig: igin esas olan
degerleri ifade etmemektedir. Dogru olmayan degerlere gore yapilacak her tirlu jeotermal
kaynaga dayali yatirimlar, kapasitesinde kullanilmayacak ve de bosuna para harcanmis
olacaktir.

Jeotermal kaynagi, dogru yerde ve dogru bicimde degerlendirmek icin Turkiye’ de ilk olan
Denizli-Kizildere Jeotermal Santrali’nin guc ve Uretim degerleri ile yapilan Gretim kuyusu
testleri ve re-enjeksiyon ¢alismalarmin 6rnek olarak cok iyi incelenmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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