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OZET

Bati'da petrol krizlerinden sonra 6nemi artan merkezi i1sitma sistemleri yalnizca konfor saglamakla kalmamakta,
hava ve cgevre kirliligini azaltmakta, enerji tasarrufu saglamaktadir. Dlinya'da elektrik santrallerinin kombine
kullanilmasi ile yani santralin hem elektrik hem de i1si kaynagi olarak kullanilmasi ile enerjinin optimum sekilde
dederlendirilme sansi ortaya gikmistir. TUrkiye'de bulunan sehir bazli buyuk isitma sistemlerinde ise enerji
kaynagi jeotermal sicak su olarak kullanmaktadir. izmir Balgova Jeotermal Isitma Sistemi, bu sistemlerin en
blyuaguadur. Balcova jeotermal alanindan hedeflenen toplam kapasite ise 25.000 konutun jeotermal enerji ile
isitilmasidir.

GIRiS:

Tirkiye'de sehir bazindaki ilk merkezi 1sitma sistemi uygulamalari yeni, yenilenebilen, gevre dostu kendi enerji
kaynagimiz olan jeotermal enerjinin kullaniimasi ile baslamistir, ilk jeotermal merkezi 1sitma uygulamasi 1987
yilinda Génen'de baslamis, sirasiyla Simav, Kirsehir, Kizilcahamam, Afyon ve Izmir sehirlerinde devam etmistir.

izmir Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi, Tirkiye'de bugiine kadar yapilmis merkezi i1sitma sistemleri iginde,
modem bir teknolojinin kullanildidi, diinyadaki en yeni uygulamalarin yurdumuza tasindigi bir 6rnektir.

Sistemde kullanilan 6n izoleli paket gelik borular, en son teknoloji ile Uretilmis ve yeni montaj teknikleri
uygulanarak désenmistir. Bu borulama sistemi ile 90°C deki akiskan 0.2°C/km sicaklik kaybi ile
nakledilebilmektedir.

Sistem frekans konverteri (F.C) ve bilgisayar kontrolli otomasyon sistemi ile tam otomatik olarak calismaktadir.
Jeotermal su ve sirkilasyon pompalari devirleri F.C. ile dis hava sicakhidina ve isi tiketim noktalarindaki talebe
badh olarak kontrol edilmesi ile dedisken debi ile ihtiyag enerji aninda tliketim noktalarina ulastiriimaktadir.
Elektrik ve jeotermal su tasarrufu yapan frekans konvertorlli jeotermal sistem teknolojisi Turkiye'de ilk defa
izmir'de uygulanmistir. Bu tesis, 29 Ekim 1996 tarihinde bir bélim binalar isitiimaya
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baslanmis, 1sitma islemine ara verilmeksizin sistemin kapasitesi artirilmis, yeni binalar sisteme baglanmis bir
kisim baglanti devam etmektedir.

izmir Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminin konvansiyonel isitma sistemlerinden en biyiik farklihgi degisken debi
ve sabit sicaklik farkina gére galismasidir. Bu sistemde donts sicakligi 40°C olarak sabit tutulmakta ve boylelikle
jeotermal kaynaktan daha fazla yararlaniimaktadir. Elde edilen biyik sicaklik farki, daha az pompalama
maliyeti kliglik boru gaplari ve daha ekonomik bir yatirim gergeklestirilmesini saglamistir. Bu en ekonomik
yatirim ile ayrica en ekonomik isletme maliyetinin optimasyonu yapilmistir.

izmir Jeotermal Merkezi Isitma Sisteminde 3 kapali 1 agik gevrim bulunmaktadir. Bunlar:

1. Gevrim enerjinin Uretildigi cevrimdir. Izmir sisteminde bu cevrim jeotermal sicak sudur. Jeotermal su
rezervuardan uretilir, enerjisi alinir ve rezervuara geri génderilir ve gevrim tamamlanir. 2. Cevrim enerjinin
daditiimasi gevrimidir. Binalardan 40°C'de dénen temiz su A noktasindaki isi aktarma esanjoérinde jeotermal
suyun enerjisi ile sicakligi yukseltilir. Bu su binalara ulasir. Bina altindaki (B noktasinda) esanjorde enerjisini
bina kalorifer devresine aktararak sicakligi 40°C'ye disen temiz su tekrar A noktasina déner boylece kapali
gevrim tamamlanir. Enerji daditici olarak temiz sicak su kullaniimaktadir. Akiskan tasima borusu olarak
kullanilan 6zel borulama sistemi sayesinde sicaklik kaybi gradyani 0.2°C/km olmakta ve klasik sistemlere gore,



boru galerili sistemlere gore, gok fazla genlesme pargasi kullanilmamaktadir. 3. Cevrim enerjinin tiketim
cevrimidir. Bu devrede radyator ile iIsinma enerijisi, sicak su hazirlayicilari ile de kullanim sicak suyu
hazirlanmaktadir. Cevrimlerin kesisim yerleri A ve B noktalarinda plakali i1si aktaricilari kullanilmaktadir. 4. Agik
cevrim kullanim sicak suyu devresidir. Sehir sebekesinden soguk olarak gelen C noktasindaki isi aktaricisindan
bina kapali devre suyu ile i1sinan su kullanim noktalarina (dus. eviye) ulasir.

SISTEMIN TANIMI ve TARIHGESI:

izmir-Balcova Jeotermal Merkezi Isitma Sistemi ilk etapta 2500 konut jeotermal merkezi 1sitma ve 500 konut
jeotermal merkezi sogutma olarak dizayn edilmistir. Daha sonra, goériilen potansiyel ve gelen talep Uzerine
sistem 5000 konut jeotermal merkezi i1sitma ve 1000 konut jeotermal merkezi sogutmaya gikariimistir.
Jeotermal merkezi sogutma icin ithal absorpsiyonlu sivi sogutucular kullanilacaktir.

Sistemde, su anda 7800 konut esdederine tamamlanma calismalar yapilmaktadir. Bir konut esdegeri ise 100
m2 kullanim alani olan 2.8 m yikseklige sahip bir daire olarak kabul edilmektedir.

Sehirde désenmis olan ana hat dagitim borulari ve jeotermal merkez ana ekipmanlari ki bunlar arasinda
jeotermal devresi pompala-
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ri, sehir 1sitma devresi sirklilasyon pompalari ve i1sitma esanjérleri 10 000 konut isitmaya yetecek sekilde dizayn
ve imal edilmistir.

Sistem dizayn edilirken, esas alinan degerler soyledir:

- Dis hava sicakhdi : 0°C

- Ortam dizayn sicakligi : 22°C

- 1 konut esdederi icin birim 1si yUkl : 5320 kcal/h

- Sistemin calisma prensibi : Dedisken debili, sabit sicaklik farkina gére calismaktadir.

- Dizayn sicakliklar : Sistem; 115-98/45°C jeotermal 90/42°C sehir devresi, 70/38°C bina devresi olmak lzere
g farkh gevrim sicakliginda dizayn edilmistir.

- Jeotermal su ortalama Uretim sicakhgi : 140°C



JEOTERMAL TESISAT MERKEZI:

izmir Balgova Jeotermal Tesisat Merkezi; sistemin ihtiyaci olan enerjinin jeotermal akiskandan alinarak sehir
devresinde dolasan islenmis yani yumusatiimis ve korozyona karsi kimyasal madde enjekte edilmis suya
aktarildigi, korozyona karsi son derece dayanikli Titanyum plakali isi iletimi ylUksek olan plakali esanjérler,
pompalar, hidrofor, su deposu, su yumusatma cihazi, kimyasal dozajlama pompalari, frekans konvertorleri ve
kondenserli seperatérden olusmaktadir.

Plakal esansorler, cagimizin en iyi ve en verimli isi transfer ekipmanlaridir. Bu cihazlarla, birbirine isi aktaran
akiskanlar birbirlerine 2°C'ye cok ekonomik olarak istenildiginde 0.2°C ye kadar yaklasim saglan-maktadir,
isletme ve bakim kolayhdi saglayan esanjorler, az yer kaplamakta ve yilda sadece bir kere temizlik
gerektirmektedir. Kom-pak bir cihaz olan esanjor, maksimum 2-3 m2 alan kaplamakta, kapasitesi ise tek
cihazda sicaklik programina bagli olarak 20-100 milyon kcal/h'e ulasabilmektedir. Esanjorin temizligi, jeotermal
akiskanin kimyasal kompozisyonuna bagl olmakla beraber, isletme sirasinda inhibitér kullanilip
kullanilmamasina da baghdir.



Sehir devresinde ve jeotermal devrede kullanilan pompalar serbest fanli, santrifiij pompa olup, pompalarin fan
ve milleri AISI 316 paslanmaz gelikten yapilmistir. Korozif bir akiskan olan jeotermal su igerdigi elementler ve
sicakligi nedeniyle kullanilan ekipmanlar igin tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle, malzeme seciminde yuksek

hassasiyet gerekmektedir.

BuyUk bir merkezi 1sitma sistemi ve sebekesinde su takviyesi mutlaka gerekmektedir. Su kacagi, hatta baska
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verilebilecek bir zarar nedeniyle veya yeni konut baglantisi igin yapilan hat alma calismalari sirasinda
olabilmektedir. Bu nedenle sisteme su takviyesi gerekmekte, takviye edilen her litre su yeni bir kabuklasma
kaynadi oldudu igin, bu suyun yumusatilmasi ve olasi blyuk takviyelere karsi depolanmasi gerekmektedir.
Hidrofor, su deposu ve yumusatma cihazinin neden kullanildigi buradan anlasiimaktadir.

Jeotermal akiskanin icerdigi maddeler, 6zellikle Klor korozyon icin buylk tehlikedir. Ayrica icerdigi CaCo3
kabuklagsmaya, boru ve ekipmanlarin yizeyinde kabuk (scaling) olusmasina neden olmaktadir. Bu tuzlarin
konsantrasyonu kabuk olusum hizinda en 6nemli etkendir. Ginimuz teknolojisi ile kabuk olusumunu minimuma
indirmek ve daha uzun siire sorunsuz isletme yapabilmek mimkuin hale gelmistir. Ayni kimyasal maddenin yani
inhibitérin butin kuyularda etkili olmasi beklenemez. Bu da jeotermal akiskanin sicakligiyla, inhibitériin o
sicaklikta etkili olabilmesi ile ilgilidir. Ayrica inhibitériin etkili olabilmesi icin dozajin, kuyuda flas noktasinin diger
bir deyisle sivi haldeki gazlarin basing diisimuyle gaz fazina gegtikleri noktanin en az 50 m altina yapilmahdir.
Enjeksiyon boru sistemi, kuyu sicaklidina ve inhibitériin kimyasal karakterine karsi da dayanikli olmak
zorundadir.

izmir-Balcova'da kullanilan enjeksiyon sistemi lretilen jeotarmal akiskanin debisine gére otomatik olarak
ayarlanmakta ve gerekli dozda verilmektedir. Kullanilan kimyasal enjeksiyon boru sistemi yliksek sicakliga ve
darbelere karsi dayanikh olup, 6 mm gapinda AISI 316 paslanmaz gelik ig boru, 15 mm dis capinda PES
halatlar kullanilmistir. Bu halatlann bir fonksiyonu da kuyu dibine indirilebilecek bir senséri ile data transferine
olanak saglamasidir.

izmir Balcova Jeotermal Merkezi i1sitma sistemini Tirkiye'deki diger sistemlerden ayiran en énemli ézelliklerden
bir tanesi de sistemin dis hava sicakhdi ve kritik diferansiyel basinca gore galisan frekans konvertérli olmasidir.
Sistem, daha 6nce de belirtildigi gibi sabit sicaklik farki ve dedisken debi esasina gére calismaktadir. Bina alti
esanjorline giris ve bu esanjorden c¢ikis sicakligi devamli olarak ayni dederde tutulmaya calisiimakta ve
sadglanmaktadir. Bu sekilde calistirmanin en 6nemli avantaji; sistemde ortaya cgikabilecek ani ihtiyaglara (yaz
doéneminde sicak su kullaniminda olusabilecek ani talepler) aninda cevap verebilme olanagini saglamasi ve
malzemede sicaklik dedisiminden dolayi ortaya cikabilecek yorulmalari minimuma distrmesidir. Sicaklhk
farkinda bir dedisim olmadigindan, talepte meydana gelebilecek artiglar debi artirilarak hidrofor gibi davranarak
aninda karsilanmakta sisteme bir kivrakhk kazandirmaktadir. Sistem dedisken debi calistigindan, kritik
devredeki basing farki stirekli kontrol edilerek talep enerjinin karsilidi debi aninda sebekede saglanmaktadir.
Jeotermal tesisat merkezinde olusturulan ihtiyag debi suyun sikistirilamaz olmasi ve streklilik denklemi geregi
aninda kullanim noktasina ulagsmaktadir. Bu durum uzun sebeke hatlari olan bdlgesel isitmada gok muhimdir.
Bir sicak su kullanim siresi ortalama on dakikadir. Bunu, kritik noktalardaki diferansiyel basing sensérlerinden
aldigr datalara gore debiyi artirarak veya azaltarak frekans konventorleri saglamaktadir. Dedisken sicaklik sabit
debili sistemde 10 dakikalik periyotta olusan enerji talebini karsilamak ekonomik olarak imkansizdir.

Frekans konventérleri, btlin bunlari yaparken sistemde gereksiz debi dolagimini 6nlemekte pompalarin fazla
elektrik tiikketmesini 6nlemekte, sistemin dengesini siirekli korumasini saglayarak isletme maliyetlerini asagi
cekmektedir.



Pompaya 3 km uzakliktaki bir binada olusan ani sicak su talebini klasik sistem ile karsilamak imkansizdir. Zira
talep olan enerjinin karsilidi tesisat merkezinde hazirlanan sicakliktaki akiskanin tiiketim yerine ulasmasi 1,5
saat siirer. Ayrica talebi algilamak cok giictiir. Ustelik az 1si talebinde de ¢ok Isi talebinde de ayni miktar elektrik
enerjisi ve jeotermal su tiiketilir. Bu ise isletmenin ekonomikligi agisindan bir felakettir. izmir-Balgova Jeotermal
Merkezi 1sitma sisteminde, su anda BD2 kuyusu kullaniimaktadir. Bu kuyu 40 I/sn artezenik Gretim
yapmaktadir. Kuyubasi basinci Uretim sirasinda 0.5-1.2 bardir. BD3 kuyusuna monte edilecek kuyuigi pompasi
ile bu kuyuda Uretime alinacaktir. Uretilen akiskan sicakligi 135°C'dir. Yiiksek sicaklikli akiskan, H2S, CO2 vb.
gazlar + buhar + su icermektedir. Kondenserli seperatérde, esanjorde sicakhgini birakmis yaklagik 45°C'lik
akiskan Uretilen akiskan ile karistirilmakta, burada buharin enerjisi alinmakta ve sicaklik 98°C'ye
dusurilmektedir. Ayrica, korozif gazlar akiskandan uzaklastirilmaktadir. Bu tertiplemeyle, diger cihaz ve
ekipmanlar asin sicaktan korunmakta, gereksiz ve yuksek yatirrm maliyetinden kaginilmaktir. Kuyuigi pompasi
Uretime alindigi zaman, BD3 kuyusundan yapilacak Uretim basing altinda tutulacagindan herhangi bir
seperasyon islemine gerek kalmayacak, bu gazlar sivi halde tutulacagindan zararh etkisi ortadan kaldirilacak ve
devaml sivi fazda tutulabileceklerdir. Kuyuigi pompasi ile yapilan Uretim, jeotermal tesisat merkezindeki
jeotermal pompalarin basma kollektérine direk verilerek esanjérden gegirilecek, ayrica bir pompalama maliyeti
olmayacaktir.

SEHIR DAGITIM SEBEKESI:

izmir Balgova Jeotermal Merkezi 1sitma sebekesi, 6n izoleli paket gelik borulardan olusmaktadir.

Akiskan tasiyan boru, St 37 gelik borudur. Bu boru EN Normlarina gore(l) gerekli kalinlikta politretan ile izole
edilmektedir. Celik boru, poliliretan izole ve cam elyaf dis kiliftan olusan boru, monte edilmesini miteakip
basing testine tabi tutulmakta daha sonra kaynakli baglanti yerleri prefabrik poliliretan kopik+cam elyaf kilif ile
izole edilmektedir.

Borular, kayar ve yapiskan olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Kayar borularda, tasiyici ana boru izole iginde
hareketlidir. Sabit iki nokta arasina konulan kompansatorle uzamalar absorbe edilmekte boruya asiri stres
yuklenmesi 6nlenmektedir. Yapiskan borularda ise gelik boru, politiretan izole ve cam elyaf kilif bir bitindir ve
birlikte hareket eder. Bu borularin en 6nemli 6zelligi uzamalari kismen borunun absorbe etmesi ve kullanilan
kompansatoér sayisinin azalmasini saglamasidir.

Kullanilan politiretan izole, 40-50 kg/m3 yogunlukta olup, su emmesi, kapal gézenek ylzdesi bakimindan EN
Normlarina gére yapilmaktadir. Standart izolasyon kalinlidi igin verilen izolasyonlu dis boru gaplarina gére cam
elyaf dig boru Uretilmekte dolayisiyla buna gore izolasyon kalinhgi ortaya gikmaktadir. Bu standarda gore
yapilmis ve désenmis borularda sicaklik kaybi boru gapina gére 0.2°C/km olarak gergeklesmektedir. En uzak
konut ile, su anda bu takriben 1500 metredir, jeotermal merkez arasinda sicaklik farki dijital termometre
haricinde gézlenememektedir.

Boru izolasyonu igindeki nem miktari gelik borunun korozyona ugramamasi ve izolasyonun 6zelligini
kaybetmemesi igin montaj sirasindan itibaren sirekli kontrol edilmektedir. Boru sebekesinin tamami sensoér



telleri ile donatilmis ve bunlardan gelen bilgiler siirekli izlenebilmektedir. Boylece gerek izolasyon kilifindan
izolasyona, gerekse gelik borudan izolasyona olan su sizmalari bu izleme sistemi ile tesbit edilmektedir. Su
kagaginin tam yeri 6lgllebilmekte ve aninda mudahale edilebilmektedir.

BINA ALT iSTASYONLARI

Giris bélimiinde de belirtildigi gibi izmir Balgova Jeotermal Merkezi Isitma sistemi {i¢ gevrimden olusmaktadir.
ikinci ve Uglincii cevrim (Bina isitma sirkiilasyon) arasinda plakali tip esanjér bulunmaktadir. Bu esanjér, sehir
Isitma sirkilasyon devresi ile bina i1sitma sirklilasyon devresini birbirinden ayirarak, bina yiksekliginden gelen
statik basinci sehir devresine etki ettirmemektedir. Ayrica, kullanici ile sistemin sorumlulugu birbirinden
ayirarak, bina yuksekliginden gelen statik basinci sehir devresine etki ettirmektedir. Ayrica, kullanici ile sistemin
sorumlulugu birbirinden ayrilmakta, kullanicinin davraniglari ne sistemi ne de dider binalari etkilemektedir.
Sisteme yapilabilecek suistimalleri yani sistemden illegal yolla su alinmasini engellemektedir.

Pompa merkezine goére isi kullanicilarin dagihmi gok farklidir. Bu durum farkli direngler olusturmaktadir. Bir
zaman dilimindeki 1si kullanimi binalara gére degiskenlik arz ettiginden sabit bir reglaj yapmak imkéansiz
olmaktadir. Bu ylzden konut bazina bir isi ihtiyaci hesaplanmis ve buna karsi gelen sicak su debisi
bulunmustur. Merkezi i1sitma sistemlerinde, bitin binalarin ihtiyaci kadar debi ve isi almasi gerekmekte, 1si
merkezine uzakhdin buna etkisinin ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Bunun igin her bina alti istasyonuna debi
ve sicaklik kontroll igin otomatik olarak ayar dederini koruyan, hicbir sekilde harici glic almayan, mekanik
olarak galisan vanalar takilmistir.

Bu vanalar, donus sicakhidini ve bina alt esanjoriinden gegen debiyi sinirlamaktadir. Her bina igin gerekli
maksimum debi hesaplanip, vana ayarlanmakta, donus sicakhgi 40°C ile sinirlanmaktadir. Boylelikle basing
farkinin yiksek oldugu binalardan fazla debi gecip, digerlerinden gerekenden az debi gegmesi engellenmektedir.
Donls sicakliginin sinirlanmasi ile yiksek sicaklikli akiskan dontsi engellenmekte, jeotermal kaynak ylksek
sicaklik farkinda galistirildigindan kullanilan debi azaltilmakta, sirklilasyon maliyetleri azaltiimaktadir. Artan
doénis suyu sicaklidinda ve/veya artan basing farkinda vana otomatik olarak kendini kapatmaktadir. Bu sartlarin
ortadan kalkmasindan sonra yeniden devreyi agmaktadir.

EKONOMiK DEGERLENDIRMELER

1. Yatinm Maliyetleri:

1995 Ekim ayinda 1. etap 2500 konut olarak baglayan Balgova 7500 konut kapasiteli jeotermal merkezi isitma
sistemi yatinminin konut basina maliyeti 1500 $'dir. Yatinnm vatandastan toplanan 600/1000 $ katihm payi ve
0z sermaye ile gergeklestirilmektedir.

2. isletme Maliyetleri:

Sistemin igletme maliyeti (faiz ve amortisman harig) % 100 kapasitede (7500 konut esdegeri) 330.000 $'dir.
Isletme giderleri elektrik, inhibitér, bakim-onarim, genel ve beklenmeyen giderlerden olusmaktadir. Denizli'de
bu maliyet 5000 $ civarindadir.

3. Isi Tarifeleri:

Aylik 1Isinma ve sicak su kullanim bedeli olarak su anda 14.500 TL/m2 Ucret alinmaktadir (Kasim 1996-Eylil
1997).

GELECEGE YONELIK PLAN VE HEDEFLER:

izmir Balgova ile baslatilan jeotermal merkezi 1sitma uygulama calismalarinin, izmir'in jeotermal kaynak
bulunan ve ekonomik olarak uygun bulunan bitlin yerlesim yerlerini kapsamasi hedeflenmektedir. Balgova'da
ise hedef 10.000 konut kapasiteye ulasmaktir. Yapilan sistemin ana ekipmanlari ve dagitim sebekeleri bu
kapasiteye yetecek boyuttadir.

Yayginlastirma amaci dogrultusunda izmir Narlidere'de bir jeotermal merkezi 1sitma sistemi kurma calismalari
baslatiimistir. Sistem dizayn kapasitesi, 5000 konut esdederidir. 1. Etapta 1500 konut esdederinin jeotermal
enerji ile 1sitilmasi planlanmistir. Sistem peyderpey 5000 konut esdederi kapasiteye cikarilacaktir.

Bu sistemlerin isi kaynadi jeotermal kuyulardir. Balgova Jeotermal Alani kaynak agisindan zengindir ve MTA
tarafindan cok sayida kuyu acgilmistir. Her kuyuyu ayri ayri dederlendirmek yerine, 1sitma sistemleri kapsaminda
kombine ve optimum sekilde dederlendirmek icin Balgova'da bir jeotermal su sebekesi kurulmasi
planlanmaktadir. Kuyuigi pompasi ile Gretime alinacak kuyular bir sebeke ile birbirine baglanacak, hem
pompalarin termal dengesi siirekli korunmus olacak hem de pompalarin herhangi birinde olusabilecek arizalar
tiketicilere yansitilmayarak isil konfor strekli saglanacaktir.

REENJEKSIiYON:

Diinyada reenjeksiyon, sadece lretilen jeotermal akiskanin bir yere bosaltiimasi seklinde baglamis, daha sonra
rezervuar yonetimindeki yeri ve 6nemi anlasiimistir. Reenjeksiyon yapilmadan rezervuardaki jeotermal enerjinin



sadece kuiglik bir bolimi alinabilecektir.

Reenjeksiyon, jeotermal kaynaklarin kullaniimasinda karsilasilan gok karmasik yontemlerden bir
tanesidir. Cok degiskenli bir yontem oldugu icin, jeotermal akiskan kimyasini, su-kayacg etkilesimini,
rezervuar miihendisligi ve makina miihendisligini bilmek basari icin gereklidir.

Turkiye'de de oldugu gibi, reenjeksiyon isletmecilere, jeotermal akiskani ylizeye bosaltmalarina izin vermeyerek
baslamistir. isletmeci acisindan reenjeksiyon masrafli ve cevresel zorunluluk olarak degerlendiriimektedir.
Halbuki bu rezervuar yonetimi yani kaynagin verimli ve en iyi bigimde kullanimi icin gereklidir. Dogru
reenjeksiyon, kaynagin dmrint uzatabilir ve rezervuardan daha verimli enerji alinmasini saglayabilir.

Reenjeksiyon uygulamasinda endise edilen en énemli olay, termal etkilesim ve rezervuar sogumasidir.
Reenjeksiyondan dolayi olusabilecek rezervuar sogumasi higbir jeotermal sahada sorun degildir. Uretim
kuyularinda termal etkilesim ve rezervuar sogumasi gozlense bile, tecriibeler gdstermistir ki esnek reenjeksiyon
stratejisi gereklidir. Yani, herhangi bir Gretim-reenjeksiyon kuyu cifti igin termal etkilesim gok belirgin ve 6nemli
olabilir. Bu durumda, Uretim veya reenjeksiyon olabilir, kuyu dinlendirilir ve sicaklik geri kazanilir veya kuyular
arasindaki mesafe artirilir.

izmir Balgova'da reenjeksiyon B2 kuyusuna yapilmaktadir. BD2 Jeotermal Uretim Kuyusundan uretilen 30-35
I/sn debideki akiskan isisi alindiktan sonra esanjor cikisindaki suyun sicakhdi 45-50 °C olmakta ve bu 30-35 I/sn
debideki akiskanin 10-15 I/sn'si Balgova Termal Tesislerinde ve Kaplicada kullanilmakta, diger kalan miktar B2
reenjeksiyon kuyusuna enjekte edilmektedir. Yaklasik reenjeksiyon kuyubasi basinci B2 Jeotermal Reenjeksiyon
Kuyusunda 1 bardir. Bu deder reenjeksiyon edilen akiskana gore 0.5 ile 1 bar arasinda degdismektedir.
Reenjeksiyon sirasinda Balgova Jeotermal Alaninda bulunan BD1, BD2, BTF-3; B10, B4, B9, Bil
kuyularinda"monitoring" gézlemleme ve kimyasal analizler devamli yapilmis olup ileriye ydnelik stratejileri
belirleme galismalari yapilmaktadir.

AVRUPA'DAKI MERKEZI ISITMA UYGULAMALARI:

Avrupa'da merkezi 1sitma bundan 40-50 yil Oncesi baslamis bulunmaktadir. Giniimiizde yapilan calismalar, bu
sistemlerin yenilenmesi, modern teknolojiye ve isletme teknigine adapte edilmesi yonindedir. Merkezi sl
kaynagi ise Birlesik IsI ve Glg santralleridir. Bu tip uygulamalara ait 6rnekler asagida verilmistir.

Biikres Merkezi Isitma sistemi de bunlardan biridir. Bu sistem, 1961 yilin da Biikres'in
merkezini kapsayacak sekilde yapilmis ve devreye alinmistir. Calisma esasi sabit debi ve
degisken sicaklik seklindedir. Tasima hatti dizayn sicakhigi 160-170°C'dir ve bu % 23'lere
varan biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Yapilan calismalar neticesinde:

e Dizayn sicakhdinin 130°C'ye dustrilmesine,
e Su kalitesinin yukseltiimesine,

e Sistemin dedisken debi ve sabit sicaklik farki esasina gore galistirilmasina, boylelikle yliksek tretim verimliligi
ve pompalama maliyetlerinde azalma saglanacagina karar verilmistir.

Gdansk Merkezi Isitma Sistemi de yine ayni sistemle yapilmis ve 1960 yilinda devreye
alinmistir, sistemden yararlanan kullanicilarin toplam talebi yapilan hesaplamalara gore
932.6 MW'tir. Bunun 768.5 MW'i1 1sitma, 92.5 MW" kullanim sicak suyu, 71.6 MW'| ise
vantilasyon amacghdir. Toplam sebeke uzunlugu 290 km'dir. 180 km'lik kisim ana hat ve
dagitim sebekesi, 40 km ise bina baglantilarinda kullanilmistir. Boru caplari 0 1000
mm'den 0 32 mm'ye kadar degismektedir. 0 600 mm boru ana hatta ¢cokga kullanilan bir
boru capidir. Borularin biiyiik bir kismi yeraltinda kanallar icinde dosenmis, ¢ok az bir
kismi ise yeriistiinde dosenmistir. Bunlar genellikle endiistriyel bolgelerde, tersanelerin
oldugu bolgelerde yapilmistir.

Diinya Bankasindan saglanan krediyle yurirlidge konulan yenileme programi iki asamaya ayrilmistir. Bu, 5 yillik
kisa donem ve 15 yillik uzun dénem yenileme programlaridir.

Yenileme programi, enerji tiketimini azaltmak ve tiketicilere daha iyi i1si verilmesini 6ngérmektedir. Isi
kayiplarini ve su kagaklarini azaltmak diger bir hedeftir. Su kagaklarini azaltmak igin ise:

e Klasik kanal teknolojisini birakip, 6n izoleli prefabrik borularin désenmesi ve eskimis, korozyona ugramis
fittingslerin yenileriyle dedistirilmesi, yeni merkezi i1sitma kiiresel vanalarinin monte edilmesi gerekmektedir.

o Tlketicilere daha iyi i1sI saglayabilmek icin ise bina alt istasyonlarinin yeni ve modern teknoloji ekipmanlari ile
dedistirilmesi gerekmektedir. Yenileme programinin uygulanmasindan sonra:

e Su kagaklari 6nemli dlglide azaltilmistir. Isitma sezonunda 160 ton/h olan kagak 80 ton/h'e, yaz sezonunda
100 ton/h olan kacak 50 ton/h'e indirilmistir. 80 ton/h degeri sistemde dolasan debinin % 0.7'sine karsi



gelmektedir.
e Termal gliclin daha efektif kullanimi ile; pompolama maliyetleri azaltilmis verilen i1sidan % 20 tasarruf

saglanmisg, sistemin bir pargasi olan lokal isitici istasyonlarindan kaynaklanan sulfurdioksit, nitrojen bilesikleri ve
kil emisyonunda % 50 azalma olmustur.

2. asama yenileme galimalari 1996-2010 yillari arasinda yurutilecektir.
SONUGC:

izmir Balgova Jeotermal Merkezi Isitma sistemi dncelikle gevre dostu, kendi kaynagimiz, yeni ve yenilenebilen
bir enerji kaynadini kullanmaktadir. Cevreye H2S, CO2, NOX bilesikleri emisyonu kesinlikle yoktur.

Sistem, ucuz i1sinma ve isil konforun yani sira ve yaz-kis bittin konutlara sicak su da saglayacaktir. Ancak
jeotermal enerji ile yapilan her isitma sistemi veya merkezi isitma sistemi ekonomik olmayabilir. Bir jeotermal
merkezi i1sitma sistemi planlanirken asagidaki ana parametreler cok yi degerlendirilmelidir. Her ne kadar
enerjinin kaynadi bedelsiz gibi gériinse de yatirim ve isletmenin maliyeti kesinlikle kiicimsenemez. Hele hele
teknolojisine uygun olmayan malzeme ve montaj kullanildiginda isletme tam bir felaket olur.

Jeotermal merkezi isitma sistemi planlanmasindaki ana kriterler:

¢ Jeotermal kaynak

e Akiskan sicakligi

¢ Debisi

o Uretim kuyu derinligi

e Akiskan tiru

« Uretim ve reenjeksiyon kuyu ve kuyulari ile isi istasyonu arasindaki mesafe

e Gidis donus sicakliklari karakteristigi

e Isi tiketicilerinin karakteristigi

e Isi satis orani

e Isi Uretim istasyonu karakteristigi

e Elektrik ve Yakit tiketim karakteristigi
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