JEOTERMAL AKISLARDAN
TURKIYE'DE

ELEKTRIK ENERJISI URETIMI
VE SONUCLARI

Orhan MERTOGLU

Bilindigi Uzere jeotermal akiskanlar magma enerjisini
binyelerinde tasiyip yer yuzeyine sicaksu, Sicak su + Bu-
har, Kuru Buhar olarak cikarlar veya ¢ikarilirlar.

Jeotermal akigskanlarin elektrige dontstimiinde asagidaki
sistemler soz konusudur.

1- Kuru Buhar Sistemi :

A- Kondanserli Buhar Turbinli.
B- Atmosferik ¢ikigh Buhar Tirbinli.

Bu sistemde jeotermal buharin filitreden gegcirilip klasik
tip buhar turbininde ise déniismesiyle olur. Buhar iceri-
sinde kondanse olmayan gazlan agirlik cinsinden % 15'in
tzerinde ise turbin atmosferik gikish, eger altinda ise
kondanserli olmalidir, bu sistem jeotermal santrallarinin

en ekonomik ve basit yapilisi olup en bilyik doniisim ve.
rimine sahiptir, yaklasik olarak 0,15 - 0,19 gibi.

Bu sistemde yaklasik 9 kg buhar, Bir Kwh enerjiye karsi-
hktir, (kondanserli calismada).

2- Sicak su 4- Buhar sistemi (Islak Buhar)

A- Tek buharlastirmali Sistem :
a) Kondanserli buhar tirbinli
b) Atmosferik ¢ikigli buhar tirbinli.

B- Cift Buharlastirmal Sistem :
a) iki devresi de kondanserli.
b) Bir devresi kondanserli.

C- Binary Sistem :
a) Basic Binary cycle.
b) Regeneratif Binary cycle.
c) CO2 enjeksiyon uygulamali Binary cycle.

Bu sistemde akigskan optimum seperator basincinda % 5'in
tzerinde buhar fazina ayrisiyorsa seperatérden alinan bu-
harin yine buhar tirbininde enerjiye doénustimu-ile ol-
maktadir. Bu sistemde buhar ayrigtirmasi tek ve ¢ift bu-
harlastirma olarak iki tirlidur ve yine kondanser kullani-
mi gaz oranina bagl olarak cift buharlastirmada bir zo-
runluluktur.

Genel sistem donustm verimi yaklasik 0,03 ile 0,10 dur,
eger islak buhar ¢ok gazli ise (% 10'dan buyik agirlik cin-
sinden) Binary sistem daha verimli olarak gdziikmekte-
dir. Jeotermal akiskan enerijisini ikincil akiskana (Freon,
izobutan gibi) aktarmakta ve bu ikincil akiskan gazi 6zel
turbinde enerjiye dénusmektedir.

Bu sistemde désunim verimi 0,1 - 0,2 olmaktadir ve yine
bu sistemde sicakigi 60 ile 100°C civarinda olan sular-
dan elektrik enerjisi Uretmek miimkin olmaktadir, 6rnek
olarak, 85°C giris 55°C cikis sicakliklar arasinda calisan
bir Binary sistem santraldan 1 Kwh enerjiyi, 0,29 litre/sa-
niye debili jeotermal sicak sudan elde etmek mimkinddr.

D- Total Flow sistemi :

Buhar + Sicak su + gazlarin hep birlikte ise donisturdl-
digu bir sistemdir.

Turbini dzel helisel vidali olup déntisim veriminin 0,30'u
bile gectigi gozlenmistir. Kondanserli ve Atmosferik ci-
kish olabilmektedir. Dinyada halen gelisim halinde olup
iki MW giictindeki deneme tesislerinin ¢ok olumlu sonug-
lar verdigi g6zlenmistir.

Resim 1'de, Ozgiil net gii¢ eldesinin rezervuar sicakligi ve
cesitli sistemlere bagintisi gdsterilmektedir.

YURDUMUZDAKT UYGULAMALAR

ilk Jeotermal saha olan Kizildere'de enerji iiretmeye el-
verigli yuksek gazl islak buhar 1968 yilinda sondaj neti-_J
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cesinde bulunmustur. 1973 yilinda KD-13 kuyusunun
Ozelliklerine gore 0,5 MW gugli 6zel jeotermal buhar tir-
bininin ve tesisinin dizayni M.T.A. Enstitust Atolyelerin-
de tamamlanmasi neticesinde yerli isgilik, proje ve % 90’
in Uzerinde yerli malzeme ile adi gecen atblyelerde imala-
tt 1,5 yilda tamamlanmistir. Bu tesis KD-13 kuyusuna
1974 yilinda monte edilmis, yapilan test calismalarn ne-
ticesinde 1975 yil ilk aylarinda devaml eneriji tretimine
baslanmig, 1981 Nisan ayina kadar 60.000 saat, % 99.8
zaman verimi ile calisarak 6 Milyon Kwh tan fazla ener-
jiyi Ucretsiz olarak 3 kdye ve cesitli tesislere vermistir.

Bu tesis tek buharlagtirmali atmosferik gikigh bir pilot
santral olarak asagida kisa teknik Ozelliklere haizdir.

- Tirbin gic, deviri, tipi : 0,5 MW, 4500/1500 d/a,
Curtis cift sirali kanath

- Buhar basinci, sicakhg : 4,5 Ata, 153°C

- Kondanse olmayan gazlar: % 22 (Agirlikga) (% 97 CO2,
% 1 H,Svs.)

- Buhar debisi : 13.000 kg“saat

- Ozgiil akiskan tiiketimi : 273 kg/Kw hr

- Toplam akigkan degeri : 137.000 kg/hr

- Donlgiim faktoru (verimi): 0,04

Ayrica yeni bulunan bir jeotermal sahada kiiguk bir pilot

santrali ile Uretim tesisleri yapiimasi diinyada yaygin bir

tekniktir. Adi gegen 0,5 MW santral kullandigi eneriji

hammaddesi, ve bu santrali olusturan makina ekipman

ve sistemlerinde 6z malimiz olmasi bu santralin cok az

disa bagimhhgmni gdstermektedir.

Bu tesis Turkiye'nin ilk ve tek jeotermal santrali olmakla
birlikte ilk yerli yapilan buhar tirbinide bu santraldayer
almistir. Tesis maliyeti ithal maliyetinin % 20-25'i civa-
rnnda olmustur. Bu tesisin gerceklestiriimesinde hicbir
lisans, Know ho w, patent kullanimi sdz konusu olmamis-
tir.

Bu tesisin (1971'den 1981'e kadar) isletiimesi esnasinda
elde edilen deneyim asagiya gikariimistir.

1- Kabuklagsma, a) Kuyu icinde, b) Kusu basi sistemle-
rinde, ¢) Turbinde.
2- Korozyon, Erozyon, a) Borularda, b) Tirbinde.

ACIKLAMALARI

1-a) Jeotermal kuyunun bu sartlarda galismasi halinde
her G¢ yilda bir sondaj makinasi ile temizlenmesi gerek-
mektedir.

b) Seperatér ve sicaksu + buhar hatlarinin 6 ayda bir ka-
buktan temizlenmesi ile seperator sicaksu ¢ikis hattina
Ozel dizayn kendisini kabuktan temizleyen butter fly
elektrik motoru tahrikli valfin konulmasi gerektigini.

c) Tarbin buhar girigsine 0zel buhar filtresi konulmasi ve
buharin kurulugunun cok iyi kontrol edilerek tirbine
sevk edilmesi gerektigini bu islaklik ve kimyasal kompo-
zisyondan dolay turbin seyyarkanatlarinin sirtinda 5 mm
kaliniginda kabuk tabakasinin 60.000 saatlik calisma
neticesinde oldugu go6zlenmistir. Ayrica buhar icerisin-
deki H2S gaz turbin icinde ve hatlarda siyah koruyucu
film tabakasi meydana getirmistir. Bu tabakaya demir
sulfir kabugu demek mimkindir, bu kabugun tamamen
zararsiz oldugu gOzlenmisgtir.

2- a) 10.000 saatlik calisma neticesinde karbon celigin-
den mamul borularda (Et kalinhgi 5 mm) 0,3 mm derin-
lige varan ¢ukurluklar gézlenmistir.

b) Turbin icerisini korozyondan korumak igin her 4.000
saatte bir Molykote kaygan Iak spray uygulamasinin ge-
rekliligi goralmustur.

Bu 0,5 MW santralin basarsindan sonra 5 MW gliglu yeni
bir jeotermal enerji santralinin imalati icin 6n proje ve
dizayn calismalan 2-3 yil kadar surmustir. Bu santralin
Kuyu bagi sistemlerinin imalatina M.T.A. atOlyelerinde
1976 yiinda baslanmis ve icinde bulundugumuz yilda
buylk Olclide tamamlanmistir.

S6z konusu 5 MW santralin buhar tirbininin doéner te-
kerleklerinin 6zel gelik dévme islemleri gok deneme ve
ugrasty! gerektirmis ve bunlar 3-4 yil kadar stirmustur.

Buhar Turbini ve tesisinin kisa 6zellikleri asadiya cikaril-
migtir.

Tesis Tipi : Tek ve Cift Buharlastirmali, ilk etapta atmos-
ferlik cikigl. :

Turbin Tipi : Tek tarafl, aksiyon, 6 kademe.

Turbin glicl, deviri : 5000 KW, 3000d/d

Girig basinci, sicakhgi : 3,5 Ata, 148°C

Buhar debisi : 53 500 Kg/saat

Kondanse olmayan gazlar orani : % 20 (maksimum agir-
likta)

Kondanser: Barometrik, Tray tip.

Bu 5 KW kapasiteli tesis atmosferik ¢ikisli olarak galisti-
g1 zaman 2,3 MW Uretim yapacaktir. Bu santralin gercek-
lestiriimesinde de 0,5 MW'ta oldugu gibi higbir lisans,
patent, Know-how kullanimi s6z konusu degildir ve bu
glcte yerli yapilan ilk jeotermal santral ve ilk buhar tir-
bini olma 6zelligine sahiptir.

Bu tesisin girdi degerleri genis olacak sekilde dizayn edil-
mistir. Bu Ozellik tesisin her jeotermal sahada kuguk ve-
rim dusiklikleri ile cahstinlabilmesini mimkin kilacak-
tir.

Bu 6zelliginden dolayl bu santrala "Universal Jeotermal
Enerji Santrali” demek mimkindir. 5 MW santralin bu
Ozelligi Birlesmis Milletler Kiiguk Enerji Kaynaklari Kon-
feransinda (9-18 Eylil, Los Angeles, ABD) tartisiimis ve
otoriteler tarafindan kabul edilmistir.
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Bu tesiste yaklasik olarak ithal maliyetinin % 20'sinin
gerceklesmesi planlanmaktadir. Bu santralda Alternator
bazi 6lcu aletleri ve rulmanlar digindaki tim yapi ele-
manlan yerli olarak yapilacaktir.

Buhar Turbinindeki doner kanatlar digindaki biytk bir
b6lim tamamlanmistir. Bu santralin 1982 yili ortalarin-
da atmosferik c¢ikigli olarak calisabilecek sekilde tamam-
lanmasi planlanmaktadir. Bu tesisin Canakkale-Tuzla ve-
ya Aydin-Germencik'te uygun jeotermal akiskan bulu-
nursa bu sahalara, bulunmadigi halde Kizildere'ye ikinci
unite olarak kurulmasi diistiniilmektedir. Bu santral halen
M.T .A. Atblyelerinde imalat ve montaj halindedir.

SONUC VE ONERILER

Halen Diinya'da Jeotermal akiskanlardan en blyik ol¢u-
de yararlanma icin calismalar hizli bir sekilde ilerlemek-
tedir. Ulkemiz Jeotermal Akigkanlari 6zellikleri goz 6nii-
ne alinarak asagidaki tekniklerin uygulamalarinin érnek-
leri belirtilecektir.

1- Buhar + Sicaksu + Gazin birlikte ise donusturulecedi
total flow teknolojisi yurdumuza getirilmeli ve bizim sa-
halarimizda pilot capta ilk testler yapiimaldir. Bu Ulke-
miz jeotermal sahalarin degerlendiriimesi icin bir zorun-
luluktur.

2- Yine islak buharli ve gazh sahalar icin binary tip yuk-
sek verimli bir sistem olmaktadir. Total-Flow teknoloji-
sinde oldugu gibi bu sistemin test edilmesi ile birlikte
Ozel 1s1 esanjorleri ve 6zel freon veya izobitan teknoloji-
lerini benimsemek ve Uzerinde caligsmalara bir an ewvel
baslamak gereklidir.

3- Yurdumuzda sicak sularin varlhigi biyik de@erlerde-
dir. Sicakhg 80-90°C civarinda olan kendinden akisl
1500 it/saniye debili olan bu sularin elektrik enerjisine
donustmunun pilot uygulamalan vakit gecirmeden ya-
piimalidir. Bu gaye icin freon 113 kullanan Binary tip
100 KW gucli tesis dizayn edilmistir. Bu tesis 80°C si-
cak sudan enerji Uretebilecektir. Bu tesis ile Jeotermal
santrallarin atik sicak suyundan enerji Uretmekte mim-
kinddr. Yurdumuzda sicakhdi bu civarda olan her
10000 It/saniye debili sicak su yilda 400 milyon Kwh
enerjiye karsilik olacaktir.

4- Yukarida bahis edilen jeotermal santrallarin atik sula-
rnin elektrik enerjisi tretiminden baska Isi enerjilerinin
de kullanimi ic¢in 6zel 1s1 esanjorleri ile ilgili calismalara
baslamak gerektir, drnegin, halen 20 MW giiciinde Kizil-
dere'de kurulan tek buharlasmali kondanserli santraldan
atilacak sicak su 110 MW (termal) eneriji igermektedir.
Bu atik suyun de@erlendirmesi ile giinde yaklasik 8 mil-
yon TL. fuel-oil karsiidi enerji kazanilacaktir, veya bu

atik suyun bir kompleks icerisinde deg@erlendiriimesi ile
5000 KW kadar elektrik Uretimine ilaveten isi enerijisi
eldesi mimkunddir.

5- Sol kabuklasma yapma 6zelligi olan yurdumuz sicak
sularindan yararlanmada diger bir alternatifte kuyudibi
tipi 1s1 esanjorlerinin kullaniminin ve igletiimesinin test
edilmesidir. (Istma amagli) izmir Agememnun'da 30000
Kcal/saat kapasiteli bir sistemin 6nimuzdeki birkag ay
icerisinde test edilmesi planlanmstir.

6- Yurdumuzda yapilacak daha ileriki aramalarda hali-
hazirda bilinen jeotermal akiskan karakteristigi degis-
mez ise 0 sahalara kurulacak olan santral tipi kesinlikle
Binary tip veya Total Flow olmalidir. Su anda Kizildere'
de bulunan tek buharlastirmali kondanserli tip 20 MW
burit gic verdigi halde Binary tip santral 48 MW giic ve-
rebilecektir. (Kuyu ici pompali veya CO2 enjeksiyon ca-
lisma ile) bu teknikler 1975 yilindan sonra uygulanﬁaya
koyulmaktadir. Heber'de (ABD) 50 MW gicli tesis bu.
Ihnmaktadir.

7- Kizildere sahasindaki kabuklasma sahadan eneriji Ure-
timini % 100'e yakin dlciide disurmektedir. Kabuklas-
manin olusumuna tam veya kismi engel olmak igin tek-
nolojiler gelistiriimeli ve uygulanmaldir.

8- Jeotermal 1sitma amacl calismalara agirlik verilmeli
ve hizlandirimahdir. M.T.A. Atdlyeleri imalati ve dizay-
ni olan 2 ayri tip 6zel jeotermal 1si esanjorlerinin, Afyon
jeotermal sahasindaki testi cok olumlu ve yararli sonug-
lar vermis bu sahadaki kuyularin degerlendiriimesine
Isik tutmustur. Testler 20000 Kcal/saat 1s1 kapasitesinde
gerceklestirilmistir.

9- Yukarnida 0,5 ve 5 MWk yerli jeotermal santrallari-
nin imalinde ¢ok buyuk glcliklerle karsilasiimistir, su
andaki imkanlara gore bu yapabilirlik sinir 5-10 MWt
bu degeri 50 MWa cikarmak icin teknolojik girisimlere
gereksinim, vardir. Bu girisimler enerji Gretimimizdeki di-
sa bagimhhgr kaldiracaktir.

10- Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde je-
otermal enerji Turkiye i¢in en 6nde gelen enerji kaynagi-
dir. Tim sektdrlerin bu kaynagin degerlendirilmesi Uzeri-
ne ¢ok daha fazla gitmeleri ulusal bir gérevdir. Ayrica je-
otermal akiskanlarin degerlendiriimesinde 1si pompasi
uygulamasinin bir an ewel devreye girmesinde yarar bu-
lunmaktadir. Turkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli gz
Ontne alinip iyi bir degerlendirme programi ile seksenli
yillarin sonunda jeotermal enerjisinin ulusal enerji siste-
mine katkisi % 4'e yaklasmasi veya gecmesi ile I1si enerjisi
olarakta genel 1si tiikketiminin % 20-25'ini karsilamasi
mumkin goérilmektedir.

Not : Donusum verimi, dontstim faktérd ile aym anlam-
da alinmstir.
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on kabuller :

a -Turbin verimi : %75
t -Totat FLow tlrbini - verimi: % 70
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d -% 0 kondanse olmayan gazlar.
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( RESIM 1)
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