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OZET

Bati'da petrol krizlerinden sonra dnemi artan merkezi sitma sistemleri yalnizea konfor saglamakla
kalmamakta, hava ve gevre Kirlilidini azaltmakta, enerji tasarrufu saglamaktadir. Dunya'da elektrik
santrallerinin  kombine kullaniimas: ile yani santrafin hem elektrik hem de is1 kaynad: ofarak
kullaniimasi ile enerjinin optimum sekilde degeriendiriime sansi ortaya cikmistir. Tirkiye'de buiunan
sehir bazli biydk 1sitma sistemlerinde ise enerji kaynag jeotermal sicak su olarak kullanmaktadir,
lzmir Baigova Jeotermat Isitma Sistemi, bu sistemierin en bayugdadar. Blgova jeotermal alanindan
hedeflenen toplam kapasite ise 25.000 konutun jeotermal enerji #e sitilmasidir,

1. GIRIS :

Turkiye de sehir bazindaki ilk merkezi :sitma sistemi uygulamalari yeni, yenilenebilen, cevre dostu
kendt enaerli kaynagimiz olan jeotermal enerjinin kullanimasi ile baslamistir. [k jeotermal merkezi
isitrma uygulamasi 1987 yilinda Gonen'de baglamig, sirasiyla Simav, Kirgehir, Kizilcahamam, Afyon
ve lzmir sehirlerinde devam etmistir.

izmir Jeotermai Merkezi Isitma Sistemi, Turkiye de bugtne kadar yapilimis merkezi 1sitma sistemleri
icinde, modern bir teknolojinin kuilanildif!, diinyadaki en yeni uygulamalarin yurdumuza tagndidi bir
drnekur,

Sisternde kullanilan 6n izolell paket ¢etik borular, en son teknoloji ile tretilmis ve yeni monta] teknikler
uyguianarak doégenmigtir. Bu borulama sistemi fle 90°C deki akiskan 0.2°C/km sicakik kaybi ile
nakledilebilmektedir.

Sistem frekans kenverteri {F.C) ve bilgisayar konirolil otomasyon sistemi ile tam otomatik olarak
calismakiadir. Jeotermal su ve sirklilasyon pompalan devirleri F.C. e dis hava sicaklidina ve s
titketim noktalanndaki talebe hagl olarak kontrol edilmesi He dedisken debi ile ihtivag enerji aninda
tuketim noktalarina ulastinimaktadir.  Elekitrik ve jeotermal su {asarrufu yapan frekans konvertorii
jectermal sistem teknolojisi Tirkiye'de ik defa lzmir'de uygulanmistir.  Bu tesis, 29 Ekim 1996
tarininde bir bolum binalar sitimaya baglanmisg, 1sitima slemine ara verilmeksizin sisiemin kapasitesi
artirdmig, yeni binalar sisteme bagdlanmis bir kisim badianti devam etmektedir.

lzmir Jeotermal Merkezi istma Sisteminin konvansiyonel 1sitma sistemierinden en blyik farklihig
dedisken debi ve sabit sicaklik farkina gdre ¢ahigmasidir. Bu sistemde dénls sicakhd) 40°C olarak
sabit tutuimakta ve boylelikle jeotermal kaynaktan daha fazla yararlaniimaktadir. Elde edilen biiylik
sicaklik farki, daha az pompalama maliyeti kiictk boru caplar ve daha ekonomik bir yabinm
gerceklegtiriimesini saglamistir. Bu en ekonomik yatinm ile ayrica en ekonomik isletme matiyetinin

optimasyonu yapmistir,
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lzmir Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminde 3 kapal 1 agik ¢evrim bulunmaktadir. Bunlar : |

1. Cevrim enerjinin Oretiididi cevrimdir. izmir sisteminde bu gevrim jeotermal sicak sudur. Jeotermal su
rezervuardan {retiiir, enerjisi alinir ve rezervuara gert gonderiiir ve gevrim tamamianir, 2. Cevrim
eneriinin dagitimas cevrimidir. Binalardan 40°C de d@nen temiz su A noktasindaki 151 aktarma
esanjorinde jectermal suyun enerjisi ile sicaklid! yikseitilir. Bu su binalara uiasir. Bina alindaki (B
noktasinda ) esanjdrde enerjisini bina kalorifer devresine aktararak sicakhfy 40°C ye disen temiz su
tekrar A noktasina doner béylece kapall ¢evrim tamamianir. Enerji daditic) clarak temiz sicak su
kullantimakiadir. Akigkan tagima borusu olarak kullanilan dzel borulama sistemi sayesinde sicaklik
kayb: gradyanit « 0.2 °C/km olmakta ve klasik sistemiere gére, boru galerili sistemiere gére, cok fazla
genlesme pargas! kullanimamaktadir. 3. Cevrim enerjinin tiketim gevrimidir. Bu devrede radyatér ile
isinma enerjisi, sicak su hazifayicilan ile de kullanim sicak suyu hazirlanmaktadir. Cevrimlerin
kesisim yerieri Ave B nokialannda plakail 15t aktancilan kullanimaktadir. 4. Agik gevrim kullanim sicak
suyu devresidir. Sehir sebekesinden soduk oiarak gelen su C noktasindaki 1si aktanicisindan bina
kapal devre suyu itle 1sian su kuilamm noktalanna ( dus, eviye ) ulagir,

2. SISTEMIN TAMITIME ve TARIHCESI

jzmir- Balcova Jeotermai Merkezi Isitma Sistemi ilk etapta 2500 konut jeotermal merkezi 1sitma ve 500
konut ieotermal merkezi sogutma olarak dizayn ediimigtir. Daha sonra, gorilen potansiyel ve geien
talep Uzerine sistemn 5000 konut jeotermal merkezi isitma ve 1000 konut jeotermal merkezi sogutmaya
cikarimistir. Jeotermal merkezi soguima igin ithal absorpsiyoniu siv: sogutucuiar kullaniacaktir.
Sistemde, su anda 7800 konut esdegerine tamamlanma caiismalan yapimaktadir. Bir konut
esedeferi ise 100 m?  kullamim alars olan 2.8 m yitkseklije sahip bir daire otarak kabul edilmektedir,
Sehirde désenmis olan ana hat dagiim borulart ve jeotermal merkez an a ekipmanlan ki buniar
arasinda jeotermal devresi pompalari, sehir isitma devresi sirkllasyon pompalar ve isitma esanjdrieri
10.000 konut 1sitmaya yetecek sekilde dizayn ve imal edilmistir.

Sistem dizayn edilirken, esas aiinan degerier soyledir :

0 Dig hava sicakhé) A

O Ortam dizayn sicakl:gt o 22°C

a1 konut esdegeri icin birim 151 ylikd . 5320 kealfh

[} Sistemin calisma prensibi - Degisken debili, sabit sicaklik farkina gore

calismaktadir

I Dizayn sicakikiar  Sistem;115-98/45°C jeotermal  90/42°C sehir
devresi, 70/38°C bina devresi olmak (zere (¢
farkl gevrim sicakh@inda dizayn ediimistir.

L1 Jeotermal su ortalama Gretim sicakhigt ;- 140°C
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3. JEOTERMAL TESISAT MERKEZ] -

{zmir  Balgova Jeotermal Tesisat Merkezi, sistemin ihtiyaci olan enerjinin jeotermal akiskandan
slinarak sehir devresinde dolasan iglenmis yani yumusatimis ve korozyona karst kimyasal madde
enjekie ediimis suya aktarildig), korozyona karsi son derece dayanikll Tianyum plakall 181 iletimi
yiksek olan plakal esanjdrier, pompadar, hidrofor, su deposu, su yumusatma cihazl, kimyasa
dozajlama pompalan, frekans konvertorleri ve kondenserli seperaidrdan olugsmakiadir,

Plakah esanjtrier, cagumzin en iyi ve en verimli st ransfer ekipmanlandir. Bu cihaztaria, birbiring 181
aktaran akiskanlar birbirlerine 2°C ye ¢ok ekonomik clarak isteniidifinde 0.2°C ye kadar yaklasim
saglanmaktadir. Isletme ve bakim kolayiigl sadiayan esanjorler, az yer kaplamakta ve yilda sadece
bir kere temiziik gerektirmektedir. Kompak bir cihaz olan esanjdr, maksimum 2-3 m* alan kaplamakta,
kapasitesi ise tek cihazda sicakiik programuna bagh ofarak 2Z0-100 milyon keal/h'e ulasabiimektedir.
Esanjorin temiziigi, jeotermal skigkanin kimyesal kompozisyoruna bagh olmakla beraber, isietme
sirasinda inhibitér kullaniip kullanilmamasina ds badihdrr,
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Sehir devresinde ve jeotermal devrede kullanlan pompalar serbest fanh, santrifj pompa olup,
pompatann fan ve milleri AlSI 316 paslanmaz galikten yapiimistir. Korozif bir akigkan olan jeotermal su
icerdigi elementier ve siwcaklidi nedenivie kullarian ekipmanlar icin tehlike olusturmakiadir. Bu
nedenie, malzeme segiminde yl{iksek hassasivet gerekmekiedir.

Buytk bir merkezi 1stima sisiemi ve gebekesinde su takviyesi mutlaka gerekmektedir Su  kacagl,
hatta baska caligmalardan dolay! verilebilecek bir zarar nedeniyle veya yeni konut badlantis! icin
yapian hat alma galigmalart sirasinda  ociabilmektedir. Bu nedenle sisteme su takviyesi gerekmekis,
takviye edilen her litre su yeni bir kabukiagma kaynadi cldudu icin, bu suyun yumusatimasi ve olasi
biyik takvivelere karsl depolanmast gerekmektedir, Hidrofor, su deposu ve su yumusatma cihazinin
neden kullarildigs buradan anlagdmaktadr.

Jeotermal akiskamn icerdii maddeler, dzellikle Kior korozyon icin blylk tehlikedir. Ayrica icerdidi
CaCQs;  kabuklagmaya, boru ve ekipmaniarn ylzeyinde kabuk (scaling} olusmasina neden
olmakiadr, Bu iuzlann konsanirasyonu kabuk olisum hizinda en énemli etkendir,  GUnlmiz
teknolojisi fle kabuk olusumunu minimuma indirmek ve daha uzun stre sorunsuz isletme yapabiimek
mumkin hale gelmistir. Ayni kimyasal maddenin yani inhibitérin biiitin kuyularda etkili olmasi
beklenemez. Bu da jeotermal akiskanin sicaklifiyla, inhibitdrun o sicaklikta etkilt olabitmesi ile ilgilidir.
Ayrica inhibitdorin etkili olabilmesi icin dozajin, kuyuda flag noktasinin dider bir deyigie sivi haldeki
gaziann basing disimiyle gaz fazina gectikleri noktanin en az 50 m altina vapiimalidir. Enjeksiyon
boru sistemi, kuyu sicakhidina ve inhibitdrin kimyasal karakterine karg: da dayantkh olmak zorundadir.

izmir-Balgova’'da kullaniian enjeksiyon sistemi Uretilen jeotermal akiskanin debisine gdre otomatik
olarak ayarlanmakia ve gerekil dozda veriimekiedir. Kulanilan kimyasai enjeksiyon boru sistemni
yitksek sicakiiga ve darbelere karst dayanikii olup, 8 mm g¢apinda AlSI 316 paslanmaz gelik i¢ boru,
15 mm dis ¢apinda PES kaplamadan clusmaktadir. PES kaplama He ¢elik boru arasinda takviye ve
rjitligi saglamak amaciyta ¢elik haletlar kulianimistir. Bu hafatlarin bir fonksiyony da kuyu dibine
indirilebilecek bir sensor ile data transferine olanak saglamasidir.

izmir Balcova Jeotermal Merkezi isitma sistemini TUrkiye deki diger sistemlerden ayiran en onemli
tzellikierden bir tanesi de sistemin dis hava sicakhdt ve kritik diferansiyel basinca géire ¢aligan frekans
konvertritl olmasidir. Sistem, daha 9ncede belirtiidigi gibi sabit sicakhk farki ve defisken debi
esasina gtre calismakiadir. Bina alti esanjorline giris ve bu esanjérden ¢ikis sicakhi§i devamli olarak
ayni dederde tutuimaya caligiimakta ve saglanmaktadir. Bu gekilde galigtirmanin en dnemli avantajy;
sistemde ortaya ¢ikabilecek ani ihtiyaglara (vaz doneminde sicak su kullaniminda olusabilecek ani
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talepler) aninda cevap verebiime olanagint saglamas! ve malzemede siceklk dedisiminden dolay
ortaya gikabilecek yorulmaiarl minimuma dustirmesidir.  Sicaklik farkinda bir dedisim olmadigindan,
talepte meydana gelebilecek artislar debi artinlarak  hidrofor gibi davranarak aninda karsilanmakia,
sisteme bir kivraklik kazandirmaktadir, Sistem degisken debn calistidindan, kritik devredeli basing
farkt strekli kontrol edilerek talep enerjinin karsihgl debi aninda sebekede safianmakiadic. Jeolermal
tesisat merkezinde olugturulan intiyag debi suyun stastinlamaz oimast ve stireklilik denkiemi gered
aninda kullanim noktasina utagmakiadir. Bu durum uzun sebeke hatlan olan bélgesel isitmada gok
mihimdir. Bir sicak su kKullamm sdresi orialama on dakikadir, Bunu, kritk nokizlardaki diferansiyel
basing sensdrierinden aldig) datzlara gore deblyi artirarak veva azatarak frekans konvertdrier
saglamakiadir. Degisken sicaklik sabit debili sistemde 10 dakikalk periyotta olusan enerit talebin
karsilamak ekonomik olarak imkansizdir,

Frekans konveridrier, bGtin buplan yaparken sistemde gereksiz debi dolasimint onlemekis,
pompalarin fazla elekirik tuketrmesini dnlemekie, sistemin dengesmi surekll korumasin sadlayarak
isletrne maliyetlerini asagi cekmektedir,

Pompaya 3km uzakliktaki bir binada olusan ani sicak su taiebini klasik sistern ile kargdamal
imkansizdir. Zira talep olan enetjinin karsiid) tesisat merkezinde hazianan sicakikiaki akiskamn
thketim yerine ulasmasi 1,5 saat sirer. Ayrica talebi algilamak cok giotir. Ustelik az 15t talebinde de
cok 151 talebinde de aynm miktar elektrik enerjisi ve jeotermal su tiketlir. Bu ise isletmenin ekonomikl
acisindan bir felakettir.

izmir Balgova Jeotermal Merkezi isitma sisteminde, su anda BD2 kuyusu kullandmakiadir. Bu kuyu 40
/st artezyenik Oretim yapmakiadir. Kuyubagi basingl Uretim sirasinda 0,5-1,2 bardir, BD3 kuyusure
monte edilecek kuyuici pompasi ile bu kuyuda Gretime alinacaktir. Uretilen akiskan sicakhg 135°C dir
Yiksek sicaklikii akiskan, HpS, CO; vb. gazlar + buhar + su igermekiedir. Kondenserl seperatirde,
esanjérde sicakhdim birakmig yaklagik 45°C lik akigkan Urefilen alugkan fle Kansbiriimakta, burada
buharin enetjisi alinmakta ve swakiik 98°C'ye dustrilmekiedir. Ayrica, korozif gazlar akigkandan
uzaklagtinimaktadir. Bu tertiplemeyle, diger cihaz ve ekipmaniar asin sicaktan korunmakia, gereksiz
ve yiksek yatrim maliyetinden kaginibmaktadir. Kuyuici pompas: Oretime abndifi zaman, BD3
kuyusundan yapiiacak (retim basing aitinda tutulacagindan herhangi bir seperasyon iglemine gerek
kalmayacak, bu gazlar sivi halde tutulacagindan zararll etkisi ortadan kaldiniacak ve devamii sivi
fazda tutulabileceklerdir. Kuyuici pompast ile yapilan Uretim, jeotermal tesisat merkezindeki jectermal
pompalarin basma kollektdrtne direk verllerek esanjorden geciriiecek, ayrica bir pompalama maliyeli
olmayacaktir.

4, SEHIR DAGITIV SEBEKESI :
[zmir Balgova Jeotermal Merkezi isitma sebekesi, 6n izoleli paket gelik borulardan olusmaktad.

Akiskan tasiyan boru, St 37 gelik borudur. Bu boru EN Normianna gire [ 1 1 gereki kahnlikiz
poliiiretan ile izoie ediimekiedir. Celik boru, poliliretan izole ve cam elyaf dis kiiiftan olugan bory,
monte edilmesini miteakip basing testine tabi tutuimakta daha sonra kaynakli bagiant yerleri prefabrii
potiliretan koplk+cam elyaf kilif ile izole edilmektedir.

Borular, kayar ve yapiskan olmak Uzere iki gruba aynimaktadyr. Kayar borularda, tayy}zcs ana bord
izole icinde hareketiidir. Sabit ki nokta arasina konulan kompansatérie uzamaiar ab&_‘:orm& cdﬁmei\tr—
boruya asiri stres yaklenmesi énlenmektedir. Yapiskan borularda ise c;ei%k BOTL, _pgéz('sretan zole ve
cam elyaf kilif bir butiindir ve birikte hareket eder. Bu borudarn en onemil gzelligi uzamalarn kigmen
borunun absorbe etmesi ve kulianilan kompansator sayisinin azalmasin: sagiamasidir,
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Kulianilan poliliretan izole, 4050 kg/m3 yogunkiukta ofup, su emmesi, kapall gbzenek ytzdesi
bakimindan EN Normlarina gére yapilmakiadir. Standart izolasyon kalinligi icin verilen izolasyoniu dig
boru caplarina glre cam elyaf dis bory Gretilmekie dolayisiyla buna gore izolasyon kalinhgi ortaya
cikmaktadir. Bu standarta gdre yapiimis ve ddsenmis borularda sicaklik kaybl boru ¢apina gére
(.2°C/km olarak gerceklesmelkiedir, En uzak Konut ile, su anda bu takriben 1500 metredir, jeotarmal
merkez arasinda sicaklik farkr dijital termometre haricinde gézlenememektedir,

Boru izalasyonu igindeki nem miktari ¢elik borunun korozyona udramamasi ve izolasyonun ézelligini
kaybetmemes! igin montaj sirasindan itibaren slrekii kontrof edilmekiedir. Boru sebekesinin tamami
sensOr telleri lie donathmis ve bunlardan gelen bilgiler strekli izlenebiimekiedir. Boylece gerek
izalasyen kihfindan izolasyona, gerekse celik borudan izolasyona olan su sizmalan bu izleme sistami
ile teshit edilmektedir. Su kagadinin tam yerl &igllebiimekie ve ahinda midahele adilebilmektedir.

5. BINA ALT ISTASYONLAR] :

Gris boluminde de belirtildigi gibi izmir Baigova Jeotermal Merkezi [sitma sistemi Ug¢ gevrimden
olugmaktadir, [kinci ve Og¢lncl gevrim {(Bina :sitma sirkiasyon) arasinda plakall fip esanjor
bulunmaktadir. Bu esanjor, sehir isitma sirkilasyon devresi ile bina 1sitma sirkilasyon devresini
birbirinden ayirarak, bina yuksekliginden gelen statik basinci sehir devresine etki ettirmemektedir.
Ayrnica, kullanicr He sistemin sorumiuiudu birbirinden ayriimakta, kultanicinin davraniglar ne sistem: ne
de diger binalan etkilemektedir. Sisteme yapilabilecek suistimafieri yani sistemden iliegal yolla su
ahinmasin engellemektedir,

Pompa merkezine gore st kullamcidanin dag@iimi ¢ok  farkhdir. Bu durum farkhl  direngler
olusturmaktadir. Bir zaman dilimindeki st kullanimi binalara gére dediskenlik arz ettiginden sabit bir
reglaj yapmak imkansiz olmaktadir, Bu ylzden konut bazina bir 1s1 ibtiyact hesaplanmig ve buna karst
gelen sicak su debisi bulunmustur, Merkezi isitma sisternlerinde, bitan binalarmn ihtivact kadar debi ve
st almas: gerekmekte, 151 merkezine uzakligin buna etkisinin ortadan kaldirimas! gerekmektedir.
Bunun icin her bina afit istasycnuna debi ve sicakiik kontroll icin otomatik olarak ayar degerini
koruyan, hi¢ bir sekilde haricl giic almayan, mekanik olarak calisan vanaiar fakdmistir,

Bu vanalar, donus sicakhgine ve bina alt esanjorinden gecen debiyi sinirlamaktacir. Her sina icin
gerekli maksimum debi hesaplanip, vana ayarlanmakta, donis sicakigr 40°C e sinrlanmaktadir.
Bovylelikle basing farkinin yiksek oldugju binalardan fazla debi gecip, digerierinden gerekenden az debi
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gecmesi engellenmektedir.  Donts sicakhdinmin sinirlanmasi ile yliksek sicakhkh akiskan donisi
engeilenmekte, jeotermal kaynak viksek sicaklik farkinda calistinidigindan kullandan debi
azalhimakta, sirkillasyon maliyetleri azaltiimaktadir. Artan dondls suyu sicaklidinda ve/veya artan basig
farkinda vana otomatik olarak kendini kapatrnaktadir. Bu sartlann orladan kalkmasindan sonra
- yeniden devreyi agmaktadir.

6. EKONOMIK DEGERLENDIRMELER :
6.1. Yatinm Maliyetleri :

1995 Ekim ayinda 1.etap 2500 konut olarak bagtayan Balgova 7500 konut kapasiteli jectermal merkezi
isitma sistemni yatiniminin konut bagina maliyeti 1500 $'dir. Yatinm vatandastan toplanan 800/1000 &
katilim pay) ve dzsermaye ile gergekiestiriimektedis.

6.2. isletme Maliyetleri:

Sistemin igletme maliyeti (faiz ve amortisman haric) %100 kapasitede (7500 konut egdeger{) 330.000
$dir. Isletme giderleri elektrik, inhibitor, bakim-onarim, genel ve beklenmeyen giderierden
olusmaktadir. Denizli'de bu mafiyet 5000 $ civarindadir,
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£.3. is) Tarifeleri :

Ayhik 1sinma ve sicak su kullamm bedeli olarak su anda 14.500 TL/m2 Geret alinmzktadir (Kasim
1996-Eyiul 19897)

7. GELECEGE YONELIK PLAN VE HEDEFLER -

lzrnir Baicova ile baslatilan jeotermal merkezi sitma uyguiama ¢ahismalaninin, lzmir'in jeotermal
kaynzk bulunan ve ekonomik oclarak uygun buiinan  butan  yerlesim yerlerini Kapsamasi
hedeflenmekiedir, Balcova'da ise hedef 10.000 konit kapasiteye ulasmaktir. Yapian sistemin ana
ekipmanlari ve dagiim sebekeler bu kapasiteye yetecek boyutttadir. '

Yayginlastirma amaci dogrultusunda lzmir Nadidere da de bir jectermal merkezi isitma sistemi kurma
calismalan basglatlmistir. Sistemn dizayn kapasitesi, 5000 konut esdegeridir. 1. Etapta 1500 konut
esdegerinin jeotermal eneri e isiiimas: planfanmistir. Sistem peyderpey 5000 konut esdefer
kapasiteye gikanlacaktir,

Bu sistemierin 151 kaynal jectermal kuyulardir. Balgova Jeotermal Alani kaynak acisindan zengindir
ve MTA tarafindan cok sayida kuyu agiimigtir. Her kuyuyu ayn ayn degerlendirmek yerine, isitma
ststemieri kapsaminda kombine ve optimum sekilde degerlendirmek igin Balgova'da bir jeotermal su
sebekes! kurulmas) planlanmaktadir. Kuyuici pompasi ile Uretime alinacak kuyular bir sebeke ile
birbirine badianacak, hem pompalann termal dengesi girekii korunmus olacak hem de pompalann
herhangi birnde olusabilecek anzalar toketicilers vansitiimayarak isil konfor stirekli saglanacakir.

8. REENJEKSIYON :

Dinyada reenjeksivon, sadece Uretilen jeotermal akiskanm bir yere bosaltimasi seklinde baglamis,
daha sonra rezervuar  yonelimingeki yeri ve onemi anlasiimistir. Reenjeksiyon yapimadan
rezervuardaki Jeotermal enerjinin sadece kigik bir bélumi alinabilecekdr .

Reenjeksivon, jeotermal kaynaklarn kullantimasinda  karsifasilan ¢ok karmagik yér‘ztemle'rde‘n ‘bivr
tanesidir. Cok degiskenli bir yéntem oldugu igin, jeotermal akigkan kimyasini, su-kayag etkilegimini,
rezervuar mithendisligi ve makina mihendisligini bilmek basari icin gerekiidir {37].

Tlrkiye'de de oidugu gibi, reenjeksiyon isletmecilere, jectermal akiskant ylzeye bosaitmalarina izin
vermeyerek baslamistir. Isletmeci agisindan reenjeksiyon masrafll ve gevresel zorunluluk clarak
dederlendirimektedir. Halbuki, bu rezervuar yonetimi yani kaynagin verimii ve en iyi bigimde kullanimi
icin gereklidir. Dogru reenjeksiyon, kaynagin émrlnd uzatabilir ve rezervuradan daha verimii enerji
alinmasmi saglayabilir. o

Reerjeksivon uygulamasinda endige edilen en onemli olay, termal etkilesim ve rezervuar
soumasidir. Reenjeksiyondan dolay: olusabilecek rezervuar sogumasi hig bir jeotermal sahada sorun
degildir. Uretim kuyulaninda termai etkiiegsim ve rezervuar sogumast gbzlense bile, tecr'ubeiler
gostermistir ki esnek reenjeksiyon stratelisi gerekiidir, Yani, herhangi bir iretim-reenjeksiyon kuyu ift
igin termal etkilesim ¢ok betirgin ve dnemli olabilir. Bu durumda, Gretim veys reenjeksiyon olabilir, kuyu
dinlendirlir ve sicaklik geri kazanilir veya kuyular arasindaki mesafe artirilir,

{zmir Balcova'da reenjeksiyon B2 kuyusuna yapimaktadir. BD2 Jeotermal Uretim Kuyusundan
Gretilen 30-35 i/sn debideki akiskan isisl alindiktan sonra esanjor gikisindaki suyun sicakligr  45-50
°C olmakta ve bu 30-35 Us debidedeki akiskanm 10-15 lsn'si Balgova Termal Tesislerinde ve
Kaplicada kullaniimakta, diger kalan miktar B2 reenjeksiyon kuyusuna enjekte edilmektedir.Yaklagik
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reenjeksiyon kuyubast basinc B2 Jeotermal Reenjeksiyon Kuyusunda 1 bardir, Bu defer reenjekie
edilen akigkana gore 0.5 #ie 1 bar arasinda degismektedir. Reenjeksiyon sirasinda Balcova Jeotermal
Alaninda bulunan BD1,BD2,BTF-3,:B10, B4, B9, Bt kuyularinda "monitoring” géziemieme ve
kimyasal analizier devami yapiimis clup ileriye yénelik stratejileri belirleme calismatar yapiimaktadir,

9. AVRUPA DAKI MERKEZI ISITMA UYGULAMALAR!

Avrupa’'da merkezi isitma bundan 40-50 yil Gneesi baslamis bulunmaktadir. Gunumizde yapilan
galigmalar, bu sistemlerin yenilenmesi, modern teknolojive ve isletme ieknigine adapte edimesi
yénindedir. Merkezi 1s1 kaynag: ise Birlesik isi ve Gig santralleridic. Bu tip uygulamalara ait drnekler
asadida verilmistir,

Bikres Merkezi Isitma sistemi de bunlardan biridir, Bu sistem, 1961 yibnida Bukres'in merkezini
kapsayacak sekilde yapilmis ve devreye alinmistir. Calisma esas: sabit debi ve degisken sicaklik
seklindedir. Tagima hatti dizayn sicakiigi 160-170°C dir ve bu %23'lere varan bulyilk kayiplara neden
almakiadir [2). Yapian ¢calismalar neticesinde

Ll Dizayn sicaklidinin 130°C ye disdrilmesine,

U Bu kalitesinin yikseltiimesine,

L1 Sistemin dedigken debi ve sabit sicaklik farki esasina gdre calistinimasina, boylelikie yiksek tretim
verimiili§i ve pompalama maliyetlerinde azalma saglanacagina karar veritmistir.

Gdansk Merkezi isitma sistemi [2] de yine ayn! sistemle yapimis ve 1960 yiinda devreve alinmmstyr,
sistemden yararlanan kullanicilarin toplam talebi yapilan hesaplamalara gére 932.6 MW tr. Bunun
768.5 MW isiima, $2.5 MW kullanim sicak suyu, 718 MW ise vantilasyon amaghdir. Toplam
sebexe uzunludu 280 km'dir, 180 km'ik kisim ana hat ve daditim sebekesi, 40 km ise bina
paglantdaninda kullandmigtir, Boru gaplan ¢ 1000 mm den @ 32 mm ve kadar degismektedir. & 800
mm boru ana hatta cokea Kulianian bir boru gapidir. Borularin biyik bir kism: yeraltinda kanailar
iginde dogenmis, ¢ok az bir kismi ise yeristinde ddsenmistir. Bunlar genellikle endlstrive bélgelerde,
tersanelerin oldudu bélgelerde yapilristir,

Dinya Bankasindan saglanan krediyle yiririige kenulan yenileme programi ki agamaya ayriimistis
Bu, & yillik k1sa donem ve 15 yillik uzun dénem yenileme programiaridir.

Yenileme programi, enarfi fketimini azaltmak ve tketicilere daha lyi 1si veriimesini - dngdrmextadir,
Isi kayiplanin: ve su kagaklarini azaltmak diger bir hedeflir. Su kacaklarin: azalimak igin ise

[ Kiasik kanal tenolojisini birakip, 6n izoleii prefabrik borularin désenmesi ve eskimig, korozfona
udrarnig fittingslerin yenileriyle degistirilmesi, yeni merkezi isitma kiirese! vanalannin monte ediimesi
gerekmektedir.

i3 Tuketicilere daha iyt is: sadlavabilmek icin ise bina alt istasyonlanmin yeni ve modern teknoloji
ekipmanlan {le dedistiriimesi gerekmektadir.

Yenileme programinin uygulanmasindan sonra :

1 Su kacaklan onemli dlcide azaltiimistir. Isitma sezonunda 160 tor/h olan kagak 80 ton/h’e | yaz
sezonunda 100 ton/h olan kacak 50 ton/h’e indiriimistir. 80 ton/h dederi sisternde dolasan debinin %
0.7 sine kars| geimektedir, '

(3 Termal glctn daha efektif kullanimi ile ; pompalam maliyetleri azaltiimis, veriien sidan % 20
tasarruf saglanmig, sistemin bir pargasi olan lokal sitici istasyonfarindan kaynaklanan sulfirdioksit,
nitrojen bilesikleri ve kil emisyonunda % 5C azalma olmustur.

2. asama yenileme galismaiar 1998-2010 yilart arasinda yurlthlecektir,
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10.50NUG :

izmir Baicova Jeotermal Merkezi Isitma sistemi dncelikle ¢evre dostu, kendi kaynagmiz, yeni ve
yanilenebilen bir enerji kayna@int kullanmaktadir. Cevreye H,S, CO; NO, bilesikleri emisyonu
kesinlikle yokiur,

Sistermn, ucuz isinma ve sl konforun vanisira ve yaz - kig btin konutfara sicak su da sagiayacaktir.
Ancak jectermal enerji ile yaptlan her 1sitma sistemi veya merkezi 1sitma sistemi ekonomik olmayabilir.
Bir jeotermal merkezi siima  sistemi planlanirken  agagidaki ana  parametreler gok i
degerlendiriimelidir. Her nekadar enerji kaynafd: bedelsiz gibi gérinsede yatinm ve isietmenin maliyeti
kesinlikie kicimsenemez. Hele hele teknolojisineg uygun olmayan malzeme ve montaj kulianildidinda
isletme tam bir felaket olur,

Jeotermal merkez! isitma sisterni planlanmasindaki ana kriterler
- Jectermal kaynak

-« Akigkan sicakiid

- Debisi

- Uretim kuyu derinligi

- Akigkan tird

- Liretim ve reenjeksiyon Kuyu veya kuyular ile 1si istasyonu arasindaki mesafe
- Gidis donis sicakhiklan karakteristigi

- |s1 tiketicilerinin karakteristigi

- s salis oram

- sy Oretim istasyonu karakleristigi

- Elekirik ve Yakit thketim karakieristi§i

KAYNAKLAR

£11 Quality Standsrts for District Meating Pipes, European District Meating Pipe Manufacturers
Association

(271 International District Heating Conference Copenhagen 1986

131 Valgardur Stefanson, Geothermal Reinjection Experience. Orkustefnun National energy Authority,
Grensasvegur 9, 15-108 Reykjavik, Iceland.
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