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JEOTERMAL ENERJI NEDIR?

DUNYADA VE TURKIYE’'DE JEOTERMAL
ENERJI

JEOTERMAL CEVRIM TEKNOLOJILERI
ORNEK PROJE : KIZILDERE I
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Jeotermal Enerji Nedir?

Jeotermal Eneriji; yer kabugunun cesitli
derinliklerinde bulunan birikmis i1sinin,
normal yeraltive yerustu sularina gore
dahafazla cozunmus mineral, cesitli gl "
tuzlar ve gazicerebilen basing altindaki | Sagsebe s fi| ~ oisering
sicak su ve buhar (akiskan) yoluile |
yuzeye tasinanisidir.

Unit

génerating

7 P e

Jeotermal Enerji;

v Yenilenebilir

v' Cevre Dostu

v Sirdirilebilir

v" Ucuz

v Yerlive Milli bir enerji
kaynagidir.
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Jeotermal ve Turkiye

Turkiye Asya ve Avrupa arasinda onemli
jeolojik yapilarin oldugu «Ring of Fire»
olarak bilinien tektonik olarak aktif olan
Alp Himalaya kusaginda yer almaktadir.

7. High enthalphied |
geothermal befts
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Jeotermal Uretim Yontemleri

0 km <
U

» IsiPompalari

» Konvansiyonel
Hidrotermal

Sistemler
sicak yeralti catlatilmis
suyundan isi formasyonlarda su > Gelismis
uretimi sirkilasyonu
Jeotermal
Sistemler (EGS)
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Jeotermal Uretim Yontemleri
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(IEA 2011)
200 - ~200 &6W
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SRR v . (hydrothermal)
50 - w(‘ommm binary plants
B High temperature
= 11 (hydrothermal)
O 0 flash plants
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Uluslararasi Enerji Ajansi’'nin yapmis oldugu calismaya gore gelisen teknolojiile
birlikte 2025 yilisonrasinda EGS sistemlerinin ekonomik olmalari beklenmektedir.
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Jeotermal Enerji Kullamim Alanlan
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Jeotermal Enerji Kullanim Alanlari
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Elektrik Uretimi Kurutma Bolgesel Isitma Termal Turizm Seracilik Faaliyetleri
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Jeotermal Enerji Entegre Tesisleri

Entegre tesislerin galisma prensipleri;

100-120°C

I_')

Thermal desalination

O, rr’

-

Membrane desalination

Geothermal
Power plant
i Food
1 50—200°G Processing 50_90°c District
S 80-120°C i i heating
| S a
70-IOQ$“ - ¥ 30-60°

—
Refrigeratio

Plant reenhouse
20-30°C heating
Fish Farm&| | =
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Jeotermal Enerji Sicakligina gore Kullanim

Alanlan

180 - Yuksek Konsantrasyonlu solisyonun buharlasmasi, Amonyum absorpsiyonu
ile sogutma

170 - Hidrojen sulfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
160 - Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

150 - Bayer'’s yolu ile aliminyum eldesi

140 - Ciftlik Granlerinin ¢gabuk kurutulmasi (Konservecilikte)

130 - Seker endustrisi, tuz eldesi

120 - Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttiriilmasi

110 - Cimento kurutulmasi

100 - Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yun yikama
90 - Balik kurutma

80 - Ev ve sera Isitma

70 - Sogutma

60 - Kiimes ve ahir i1sitma

50 - Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)

40 - Toprak i1sitma, kent 1sitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

30 - Yuzme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 - Balik ciftlikleri
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Jeotermal ve Turkiye

TURKIYE DUNYA

Elektrik Uretim Kapasitesi 1.347 MWe 14.369 MWe

Direkt Kullanim 2.594 MWt 70.329 MWt

e
R i s B Rl TR

4.283 dekarlik alanda sera 400 uzeri termal turizm
uretimi ve 125.820 hanede tesisi
direkt 1sitma
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Jeotermal Enerji Kurulu Kapasite

TOP 10 GEOTHERMAL COUNTRIES
INSTALLED CAPACITY - MW (DECEMBER 2018) - 14,600 MW IN TOTAL

United States| I | 3.639
Indonesiq| I 1513
Philieeinesl I 1.828 _

New Zealand| rT'
F
other(18)) T 925
o 500 1000 1500 2009 2500 3009 3500 4009

*thinkgeoenergy.com
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Turkiye'de Jeotermal Enerji

Turkiye' deki Jeotermal Enerji Santralleri- Aralik 2018
Kurulu GOc(MWe)/Toplam: 1.347MWe 61 Unite
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Turkiye'de Jeotermal Enerji

Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritasi

K A R A D E N i 2

TC

ETKE.
MTA GENEL MODURLOGU

=g

MARMARA  vaio
DENIZI Joms

i

EGEDEN

ACIKLAMA

@ Sicakhgi 70-100 °C olan kaynakiar M cotermal Enerii ile Galisan Elektrik Santralieri

@ Sicakligi 50-69 “C olan kaynakiar ) Enerji ile Cal Elektrik
Kurulmasi Olas: Sahalar

@ Sicakhigi 20-49 °C olan kaynakiar /m Konut istmacihigrs yapilan sahalar

Van Sehir merkezleri N Fay

Dusgik Yiksek
e oamam | Sica

Not: Renklendirme igin jeotermal alanda en yluksek sicakl

Kanitlanmis Isi
Potansiyeli
31.500 MWt

Dizenleyen: Macit KARADAG!

Guncel Calismalar
62.000 MW1t
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Turkiye'de Jeotermal Enerji

Tiirkiye Jeotermal Enerji Santralleri Gelisimi
1200 1347
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v 2005 6ncesi; Kurulu Giic <20 MWe
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Turkiye'de Jeotermal Enerji

llk Jeotermal Elektrik Santrali : 15 MWe Kizildere-I (1984 'te devreye
alindl.)
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Jeotermal Proje Gelistirme Safhalari

Isletme ve Bakim
O&M I Rezervuar Yonetimi
J4In . EPC Yuklenicisi
o9
INSAAT I RGS Sistemi
{@ . BOP
TEDARIK I Ana Ekipmanlar
=

Fizibilite Calismalari
Proje Gelistirme Aktiviteleri

iS GELISTIRME |

O
|||||1
LR&K

Kuyu Sondaji
Uretim ve Reenjeksiyon Kuyulari
Kuyu Testleri

SONDAJ

Jeoelojik, Jeofizik, Jeokimyasal
ARAMA I calismalar ve arama faaliyetleri
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Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

Kuru Buharli Jeotermal Enerji Santralleri
Flas Buharli Jeotermal Enerji Santralleri

Binary Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri

Kombine Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri
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Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

Kuru Buharli Jeotermal Enerji Santralleri

» Rezervuardan gelen doymus ve kizgin buharin turbin
sistemine verilmesiyontemiyle calisirlar.

» 250 OC ve lizeri sicaklikli kaynaklarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

» Larderello ve The Geysers dunyada kesfedilen 2 kuru buhar
sistemli sahalardir. Bunlarin haricinde kisitli potansiyele
sahip olan Japonya (Matsukawa), Endonezya (Kamojang),
Yeni Zelanda (Wairakei ve Poihipi Yolu boliimiinde) ve
Amerika Birlesik Devletleri (Cove Fort, Utah) gibi alanlar da

mevcuttur.

GENERATING
FACILITY

TURBINES

| CONDENSER

STEAM RISING

CQOOLED WAITER

| || PRODUCTION WELL INJECTONWELL| | |
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Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

Turbo-alternator

180°C ve daha sicak siviegemen jeotermal ¥
. . Cooling tower
rezervuarlarda kullanilan sistemdir.
Steam
Rezervuardakibasing altindaki akiskan, *
=3
yiizeye ciktikca buhar fazina gecmeye baslar. 3;:;?
Separator Condenser
Belirlenenigletme basincina kadar buhar sudan X

Cooling water pump

ayristirilarak turbine verilir. Arta kalan akiskan ise V lwmer @

rezervuaragerikazandirilir. Production well
Re-injection well
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Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

Binary Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri

» Binarysistemlerinde, Rankine cevrimine
uygun olarak calisan, dusuk kaynama
sicakliklive dusuk sicaklikta yuksek buhar
basincina sahip ikincil bir akiskan
kullanilir.

> Cogunlukla1809°C ve altindaki sicaklikli

kaynaklarda kullanilir.

Procucton vall

A

Turba-aiternator

P ——

Coniing tavwer

}_-'Sf‘i
Hoat i
LN

eachanger I ~- W - ',\/

- .——’-.‘ \
1 % ' Condenser \ /

B @ "T_[g_.-{g), A

Feeg pump Covling water pump

R e-npcion well
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Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

Kombine Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri

» Literaturde “Bottoming Binary Cevrimi” olarak da bilinen bu

sistemlerde, seperatorde ayrisarak sivifazda kalan

akiskan reenjeksiyon kuyusuna gonderilmeden once isisini

aktarmak uzere tekrar binary cevrimine gonderilir.

> Diger bir alternatifise ¢ift flas cevrimli santrallerde yiliksek

basing turbininden ayrilan ¢ift fazlibuhar baskin akiskanin ﬂxr_
binary cevrimine katillarak enerji elde edilmesidir. ﬁp"fmnwe.
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1984 2008 2013
(@) (@) (®)

First step in Turkey 15 MWe Kizilderel 80 MWe Kizilderell

R First GPP inTurkey GP S
commissioned in R Acquired in 2008 R Commisionedin
1984 by ZORLU 2013
Triple Flash+Binary
Combined Cycle
Technology

2015
O,

45 MWe Alasehir| GPP

R Commissioned in 2015
R Double Flash+Binary
Combined Cycle
Technology

2017-18

O,
165 MWe Kizildere Il GPP

R First Unit (99,5 Mwe)
commissioned in August 2017
R Second Unit (65,5 MWe)
commissioned in March 2018
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Ornek Proje : Kizildere 111 JES
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Ornek Proje : Kizildere 111 JES

KOMBINE CEVRIM (FLASH+BINARY) TEKNOLOJISi
KIZILDERE JES MEVCUT SISTEMLERI

Uretim kuyularindan 2 fazda gelen jeotermal akiskan (su —buhar karisik olarak) santrale ulasir

Seperasyon istasyonunda farkli basing kademelerinde (yuksek, orta, dusuk) flas edilerek
buhar ve su birbirinden ayristirilip buhar turbine yollanir

Dusuk basin¢g seperatorunden cikan jeotermal su, re-enjeksiyon pompalari araciligiyla re-
enjeksiyon kuyulari sayesinde yer altina (rezervuara) geri basiimaktadir

Yuksek basing turbininde is yapan atik buhar, egzoz buhar hatti vasitasiyla binary Unitelerine
gonderilir. Unite igcinde bulunan R134a sivisi, buharin i1si enerjisi sayesinde gaz fazina
gecirilerek Binary turbinlerine gonderilir.

Buhar turbini ve Binary turbini arkasina bagli generatorlerde elektrik Uretilir.
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Ornek Proje : Kizildere 111 JES Akis Semasi
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> Uretim kuyularindan cift fazda (sivi-buhar) gelen jeotermal akiskan seperasyon istasyonunda
seperator ve demisterler vasitasiyla buhar ve sivi fazlarina ayristirilmaktadir. Elde edilen saf
buhar buhar tarbinine, sivi fazdaki brine akigkani ise enjeksiyon kuyularina gonderilmektedir.
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Zorlu Enerji Jeotermal Kullamim Alanlan

Zorlu Enerji olarak Jeotermal sahalarda farkli kullanim alanlarina fayda saglamaktayiz.

* Isitma

« Termal tesisleri destekleyerek buhar turizmine katki sagliyoruz.

« Kizildere Ill Buharkent’i beslemekte

» Denizli Saraykoy ilcesinde kurulmakta olan tarima dayali intisas OSB’ye tarima ve

seraciliga dayali buhar temini gergeklestirelecektir.

Tarim ve seracilikta jeotermal 1sitma ve sera atmosferine CO, verilmesi, verimi
%40-%60 arasinda arttirmaktadir.
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