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Jeotermal enerji Nedir?

Jeotermal (jeo-yer, termal-isi) enerji, yerkiirenin ic ta-
bakalarinda isi olarak depolanmis enerjidir. Bu isinin
olusumu, yerkiirenin i¢ yapisi ve burada gerceklesen
fiziksel islemlerle iliskilidir. Jeotermal kaynaklarin olu-
sumu icin bu isiy1 yeraltindan ylzeye tasiyacak akis-
kana ve bu akiskanin dolasimini saglamaya yeterli ka-
ya¢ gegirgenligine sahip bir rezervuara ihtiyac vardir.
Yagmur sularinin topraga sizmasi ile baslayan besle-
me siireci ile rezervuara giren akigkan, sicak kayalar-
la temas ederek isinir, yliksek basing ve sicaklik altin-
da rezervuarda depolanir. Isinan ve yogunlugu aza-
lan jeotermal akiskan, kimi zaman kayalarda mevcut
kirik ve catlaklar boyunca ilerleyerek yeryiiziine ulasir
ve dogal cikislar olarak adlandirilan olusumlar (buhar
cikislar, camur havuzlari, sicak su kaynagi vb.) ile bir
jeotermal rezervuarin varligini haber verir. Bu ylzey
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olusumlarindan yola cikilarak yapilan yer bilimi (jeo-
lojik, jeokimyasal ve jeofizik) calismalar sonucu ku-
yular acilarak jeotermal akiskan kullanilmak tizere yi-
zeye ulastirilir.

Jeotermal Enerjinin Kullanimi

Genel olarak ytiksek sicaklikli kaynaklar (>150°C)
elektrik tiretiminde, orta ve diisiik sicaklikl kaynak-
larsa (<150°C) jeotermal akiskanin 1s1 igeriginden
yararlanilan ve dogrudan kullanim olarak adlan-
dirilan hacim, bolgesel, sera 1sitma, 1s1 pompasi, su
driinleri yetistiriciligi, enddstriyel kullanimlar, ku-
rutma, kaplica vb. uygulamalarda kullanilir.

Elektrik iiretimi

Elektrik santrallerinde tiirbinde is iireten akis-
kan buhar ya da gazdir. Termik santrallerde buhar
tiretebilmek igin kazanlarda fosil yakat tiiketilirken
jeotermal santrallerin kazani yeraltindaki rezervu-
ardir. Yerytiziine ulasan jeotermal akiskan ¢ogun-
lukla su ve buhar karisimi seklindedir. Bu karisim,
kuyubaginda bulunan ayiricilar (seperatorler) yar-
dimu ile birbirinden ayrilir ve buhar, elektrik tret-
mek iizere tiirbine gonderilir. Tiirbinden ¢ikan bu-
har, sogutma kulesi yardimiyla suya doniistiiriile-
rek ayiricilardan gelen su ile birlikte yeraltina ge-
ri gonderilir. Jeotermal elektrik santrallerine 6rnek
olarak Larderello (Italya), Geysers (ABD), Waira-
kei (Yeni Zelanda), Germencik ve Kizildere (Tiir-
kiye) verilebilir.

150°C'den diisiik sicakliklardaki jeotermal akis-
kandan elektrik tiretmek amaciyla ikili (binary)

cevrim ve kalina ¢evrimi olarak adlandirilan tek-
nolojiler kullanilmaktadir. Salavatli ve Saraykoy
(Tiirkiye), Otake (Japonya), Nevada (ABD), iki-
li gevrimi, Husavik (Izlanda) ise kalina gevrimini
kullanan santral 6rnekleridir.

Dogrudan Kullanim

Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi tarih
oncesi caglara dayanir. Etriiskler, Romalilar, Yu-
nanlilar, Amerikan Kizilderelileri, Yeni Zelanda
yerlileri, Cinliler, Meksikalilar ve Japonlar tarih
oncesi ¢aglarda sicak sular1 genellikle saglik ama-
cryla kullandiklarma dair kanitlar birakmislardir.

Jeotermal enerji
ayrica yol, kaldinm
Isitma uygulamasi
ile kar eritmede de
kullanilmaktadir.

Jeotermal kaynaklarin
sera Isitmada ve su
uriinleri yetigtiriciliginde
kullanilmasiyla su
sicakligi optimum
degerlerde korunarak
triinlerin daha hizl
biiyiimesi saglanip
daha kisa siirede
daha fazla iiriin elde
edilebilmektedir.
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Tablo 1. Jeotermal kaynaklarin sicakliga bagli olarak kullanim alanlari.

Sicaklik | Kullanim Alam

(0

200 Kagit endiistrisi, organik kimyasallar

190 Suni ipek, kumas, asetik asit tuzu, sentetik kauguk

180 Yiiksek konsantrasyon soliisyonunun buharlasmasi, amonyak absorpsiyonu ile sogutma, kagit endiistrisi
170 Agir su eldesi

160 Kereste kurutulmasi, balik vb. kurutma

150 Konvansiyonel elektrik tiretimi, aliminyum eldesi

140 Tarim iiriinlerinin kurutulmasi, konservecilik

130 Seker rafinasyonunda buharlastirma, buharlasma ve kristalizasyon ile tuz eldesi
120 Destilasyon ile temiz su eldesi, tuz eldesi, buharlastirma

110 Cimento kurutma

100 Organik madde kurutma, (yosun, o, et, sebze vb.) yiin yikama ve kurutma
90 ikili elektrik diretimi, balik kurutma, yogun buz czme islemleri

80 Hacim isitma, sera 1sitma

70 Sogutma (alt sinir)

60 Kiimes ve ahir 1sitma

50 Mantar yetistirme, kaplica

40 Toprak 1sitma

30 Yiizme havuzlari, damitma, saglik tesisleri, buz ¢gzme

20 Balik giftlikleri
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Ortacagda, Araplar ve Tiirkler daha sonralar:
Tiirk hamamlar: olarak bilinen termal banyolarin
geleneksel kullanimina etki etmigler ve gelistir-
mislerdir. Bu kullanim modern balneoloji (banyo
ile tedavi) endiistrisine liderlik etmistir ve jeoter-
mal enerjinin en yaygin kullanim alanidur.
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Jeotermal Saha: Yeryiiziinde bir jeotermal
etkinligi gosteren cografik bir tanimdir.

Eger yeryliziinde herhangi bir dogal jeotermal
cikis yoksa, yeraltindaki jeotermal rezervuarin
Ustindeki alani tanimlamakta kullanilir.
Jeotermal Sistem: Yeraltindaki hidrolik
sistemi biitlin parcalari ile birlikte (beslenme
alani, yeryuiziine cikis noktalari ve yeraltindaki
kisimlari gibi) tanimlamakta kullanihr.
Jeotermal Rezervuar: isletiimekte

olan jeotermal sistemin sicak ve

gegirgen kismini tanimlar.

Jeotermal kaynaklar, bolgesel 1sitma sistemleri
ile ¢ok sayida hacme ulagip, ekonomik bir kulla-
nim saglarlar. Bolgesel 1sitma sistemleri, jeotermal
kuyulardan elde edilen sicak akigkani, bir 151 mer-
kezinde 1s1 degistirgecinden gegirerek enerjisini te-
miz akigkana aktarirlar. Bu 1sinmis temiz akigkan
sehir icinde dolagan borular araciligiyla binalara,
isyerlerine ve evlere ulastirilir.

Bir diger hacim 1sitma sistemi ise ayni1 zamanda
yaz aylarinda sogutma olanagi da saglayan toprak
ve su kaynakli 1s1 pompalaridir. Toprak kaynakli 1s1
pompalari, toprak sicakliginin belli bir derinligin
altinda y1l boyunca sabit kalmas1 avantajini kulla-
nir. Su kaynakli 1s1 pompalari ise diigiik kaynakl: je-
otermal kuyu, yeralt1 suyu ya da ylizey sularindan
yararlanarak bu kaynaklarin enerjisini kullanir.

Tiirkiye'de
Jeotermal Enerjinin Kullanimi

Nisan 2009 itibariyle jeotermal elektrik santral-
li ve kapasiteleri 82.65 MWe ile 17.2 MWe olan iki
santralin yapim ve saha gelistirme ¢aligmalar1 de-

o aae

vam etmektedir. Tirkiyenin mevcut sahalar ile
kanitlanmis jeotermal elektrik diretim kapasitesi
570 MWe olarak verilmektedir.

Dogrudan kullanim uygulamalarinin yaygin
oldugu tilkemizde 20 adet bolgesel 1sitma sistemi
ile 6 milyon m*lik alan jeotermal enerji ile 1sitil-
maktadir. Bu alanda Tiirkiyede son yillarda yay-
ginlasan bir 1sitma uygulamasi da sera isitmasi-
dir. 13 hektarlik sera alaninda 165 MWt 1sitma ile
gogunlukla domates ve biber yetistiriciligi yapil-
maktadir. Bilinen en eski jeotermal enerji kulla-
nimi olan kaplicalarda jeotermal akiskan kulla-
niminin 220 MWte ulastig1 tahmin edilmektedir.
Tirkiye'nin dogrudan kullanima uygun jeotermal
sahalarinin potansiyeli ise 3228 MWt olarak be-
lirlenmigtir.
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Jeotermal enerjinin
kullanildigi
endiistriyel islemlere
ornek olarak kereste
kurutma, tarimsal
iiriin kurutma,

altin madenciligi,
siit pastorize etme
islemi, karbondioksit
ve kurubuz Giretimi
verilebilir.

Farkli sicaklik ihtiyaci
olan uygulamalarin
miimkiinse

bir araya getirilip
jeotermal enerjinin
kademeli olarak
kullanilmasl,
enerjiden maksimum
fayda saglamak

ve uygulamalarin
ekonomik
uygunluklarini
iyilestirmek
agisindan onemlidir.

Sicakliklarina bagl
olarak Tiirkiye'deki
mevcut jeotermal
sahalarin %6'si
elektrik tiretimi,
%94'ii ise
dogrudan kullanim
uygulamalarinda
degerlendirilebilir.
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