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Jeotermal Enerji

 Yerkire igindeki kayag, sivi su ve buharda tutulan
ve yerylzlne dogru dogal 1si akigi seklindeki
enerjidir. Isi, yeraltindaki tektonik hareketler
sonucu ve yerkire igindeki uranyum, foryum ve
potasyumun radyoaktif izotoplarinin bozunmasi
sonucu uretilir.

* Kullanim Alanlari:

- Dogrudan Kullanim: Konut ve bélgelerin
1sitilmasinda ve sogutulmasinda, sicak su temininde
(banyo-havuz kullanimi-saglik turizmi), seracilikta,
CO, lretimde,...

- Dolayh Kullanim: Elektrik tretiminde.



Jeotermal Isi Uretim Yontemleri
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S1g Formasyonlardan Isi Uretimi/Depolama

Akiferde Isil Enerji Depolama® Sistemleri ( Bina Isitma&Sogutma )

* Mevsimsel ener;i
depolamasi

* Yeralti suyu ayni
zamanda (iretilir ve
enjekte edilir

Sicak

1 Kuyu

* Derinlik:40-300m

* ATES: Aquifer Thermal Energy System



S1g Formasyonlardan Isi Uretimi/Depolama

Akiferde Isil Enerji Depolama Sistemi Uygulamasi
Technical University Eindhoven (Hollanda)

* 350 000 m2; 30 MW sogutma
* 32 kuyu (16 soguk, 16 sicak)
* Toplam debi: 2 000 m3/st

‘ (125 m3/st-kuyu)

* Sicak kuyularda enjeksiyon
sicakligi: 15-22 °C

. i * Soguk kuyularda enjeksiyon
sicakhgi: 4-8 °C

* Sonug: Enerji tiiketiminde %59
tasarruf




Hidrotermal (Jeotermal) Sistemler
Jeotermal Rezervuar
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Gegirgen olmayan bir tabaka altinda gézenekli ve gegirgen kayaglarda
kapanlanmis sicak su ve buhar bir jeotermal rezervuari olusturur.




ABD igin EGS
Potansiyeli
Calismalari

Hedef: 2050
yilinda 100
bin MW, 'lik
jeotermal
elektrik
Gretimil

Gelistirilmis Jeotermal Sistemler (EGS)
"Jeotermal Enerjinin Gelecegi”
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Enjeksiyon Kuyusu __

Disik gegirgenlikli
kristalin
formasyonlardaki
bir sicak kuru kaya
sahasinda iki
kuyulu igletme
(EGS) semasi




Diinya Jeotermal Elektrik Kurulu Giicii

Yil

Kurulu Kapasite, GW,

2010 (24 iilke)

10.7

1. ABD

2. Filipinler

3. Endonezya

4. Meksika

5. Italya

6. Yeni Zelanda

7. Izlanda

8. Japonya

9. El Salvador
12.Tirkiye* (114 MW,)

* 2011 Yili

Diinya Jeotermal Dogrudan Kullanimi

Yil

Kurulu Kapasite, GW,

2010 (78 iilke)

50.6"

* Jeotermal Isi Pompalari Kapasitesi ~ 35 GW,

1. ABD

2. Cin

3. Isveg

4. Norveg

5. Almanya

6. Japonya

7.Tirkiye (2084 MW,)
8. Izlanda

9. Hollanda

10. Fransa



Kurulu jeotermal elektrik giiciin diinyada
ve ABD'de gelismesi (1960-2012 dénemi).

2012 Dunya Kapasite: ~11 224 MW,
2012 ABD Kapasite: ~3 187 MW,

Kurulu Gug, MW,

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2012
m ABD m Digerleri

Source: GEA



Jeotermal gii¢ kapasitesi igin 2050'ye kadar
teknolojiye bagl biyiime beklentileri (6W)

250
200 ~200 GW
150
100 EGS
B Low temperature
2020 (hydrothermal)
50 — 50 (10 MW) EGS plants binary plants
B High temperature
11 (hydrothermal)
0 flash plants

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Senaryoya gore, konvansiyonel yiiksek-sicaklikli kaynaklar ve ayrica diisiik- ve
orta sicaklikli derin akiferler jeotermal gelismede 6nemli rol alacaklardir.
Gelistirilmis jeotermal sistem (EGS) teknolojilerinin 2030 sonrasinda
ekonomik olmalari beklenmektedir.

(IEA, 2011)




Tiirkiye'de Tarihge

+ Ulkemizde jeotermal enerji aragtirmalari 1962 yilinda

.o e ce\Seoe

» Tlk arastirma kuyusu 1963 yilinda Balgova Izmir'de
delinmis ve 40 m derinlikte 124 °C sicakliginda akiskan
tretilmistir.

+ 1968 yilinda llkemizde en yiiksek sicaklikli sahalardan
biri olan Kizildere Denizli jeotermal sahasi
bulunmustur.

+ Tlk jeotermal 1sitma uygulamasi 1964 yilinda Park
Oteli'nin (Gonen Balikesir) i1sitiimasi ile
gergeklestirilmistir.

» Turkiye'de sicakliklari 20-287 °C arasinda ~ 1500 adet
termal ve mineral su kaynagi ve 186 jeotermal saha
kesfedilmistir.



Tirkiye'nin Jeotermal Enerji Dogrudan Kullanimi

Uygulama Toplam Kurulu Diinya Kurulu
Kapasite, MW, | Kapasite, MW,

Bolge Isitmasi™ 792 5 391
Banyo-Havuz-Kaplica 552 6 689
Sera Isitmasi 483 1544

Isi Pompalari 38 35 236
Digerleri 219 1723
Toplam 20841 50 583!

* ETKB(2011)'e gore: 81 bin konut esdeger:i.
1: (W6C-2010, Bali)
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Guc¢ Kurulu Kapasite, MW,
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Tirkiye'nin Dogrudan Kullanim ve
Gug¢ Kapasitelerinde Gelisme
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ITU Calismasi (2010):
“Tirkiye'nin Jeotermal Potansiyeli”

Amaglar:

1) Uretilebilir elektrik ve isi tiretim
potansiyeli tahmini

2) Yeralti sicaklik dagilimi haritalar:



IITU Calismasi (2010)

v Jeotermal Sahalardan Uretilebilir (Isi+Elektrik) Giic
Potansiyeli Tahmini

Bilinen sahalarin isil ve elektrik glic potansiyelleri hacimsel yontemle Monte
Carlo tipi olasilik yaklagimi uygulanarak tahmin edilmigtir.

A) Elektrik lretimine uygun yiiksek sicaklikli (T>100 °C) jeotermal sahalarin
gl Uretim potansiyelleri

B) Dogrudan kullanima uygun (T<100 °C) sicaklikh diger jeotermal sahalarin
1s1l Gretim potansiyelleri

Incelenen Saha Sayisi
Elektrik Uretimi 25 (T.,,> 100 °C)

Dogrudan Kullanim
(Bolgesel Isitma)

Dogrudan Kullanim (diger) 81 (T,.,< 60 °C)
Toplam 122

19 (60 °C <T,,,< 100 °C)




IITU Calismasi (2010)|

100
H
1839 2371 "
a0 | L=
80 ﬂ/<‘
\~A
e 70
°\, Max. Ortalama: 2100 MW,
| 4
S @
x
8 50
o
< 40
e : 1055 MW,
o
L
20 .
—e— C Olasilikli Toplam
-1[:] & -
//34“ fiE&‘? —&=—. Aritmetik Toplam
0 : ! ! |
TOO 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900
Tahmini Uretilebilir Giic, MW,

25 Jeotermal Sahapm Tahmfni ToPIam Uretilebilir Elektrik (Basel vd., 2010)
Giig Potansiyelleri, MW,



Degerlendirilmesi Yapilan 122 Jeotermal Sahanin
Tahmini Uretilebilir Isil Potansiyelleri
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IITU Calismasi (2010)|

ITU PDGMB Tiirkiye 1000 m
Yeralti Sicaklik Dagilimi Haritasi

A: Volkanlar

__¢ Faylar

Sicaklik Araligi, °C

25.2-30  30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 100-120 120-150 150-278.4 (Basel Vd 2010)




Tirkiye'de Jeotermal Enerji:
Kapasite ve Potansiyel (2012)

Dogrudan Kullanim Kurulu Kapasitesi 2130 MW,
Elektrik Kurulu Kapasite 166 MW, (~3300MW,)
Kullanilan Toplam Jeotermal Kapasite ~ 5 400 MW,
Elektrik Potansiyeli (25 saha, T>100 °C, T,100 °C) min: 1 055 MW,
(Basel, 2010) max: 2 105 MW,
Isil Potansiyel (97 saha, T<100 °C, T 15 °C) min: 6 000 MW,
(Basel, 2010) max: 10 900 MW,

Kurulu Kapasite-Potansiyel Orani, %
Dogrudan Kullanim 20-36 (97 Saha, T<100 °C)
Elektrik 8-16 (25 Saha, T>100 °C)

Yukaridaki sonuglar mevcut tanimlanmis hidrotermal sahalar igindir.
Yeralti 1si pompalari ve EGS teknolojilerinin kullanilmasi ve kesfedilmemis
sahalarin katkilariyla kapasite ve potansiyel ¢ok daha yiiksek olacaktir.




Riizgar x Jeotermal Karsilagtirmasi (Tirkiye, 2011)

Elektrik Uretimi Karsilastirmasi:

. |Rizgar ___|Jeotermal _
Kurulu Glg, MW, 1729 114
Elektrik Uretimi, Milyon kWh 4726 699

Isi Uretimi Karsilastirmasi:

Isi egdegeri uretim kargilastirildiginda jeotermalden dogrudan kullanimla olan
1St Uretimini de dikkate almak gerekmektedir.

-m Jeotermal

Elektrik Isi Elektrik Isi Toplam
Kurulu 6lig 1729 MW, 0 114 MW, 2100 MW, 114 MW, + 2100 MW,

Isi Esdegeri 406x1012 O 0.60x1012 7.91x102* 8.51x10!2
Uretim, kcal

* Varsayim: Jeotermal dogrudan kullanim kurulu kapasitesi yilda % 50 verimle
calismaktadir.



Kaynaklara Gore Yerli Enerji Uretimi (Tirkiye, 2011)

Kémir [Hidrolik |Odun, |Petrol [Jeotermal |Dogal |Asfaltit |Riizgar |Giines |Toplam
Atik (Elek.+Isi1) |Gaz Biyo-
yakit
Orijinal |75 M |52x10° [129 M (2.4 M |699x10° 790 M [O9 M 4.7x10°
Birim ton kWh ton ton kWh+2100 |Sm3 ton kWh
MW,x0.5

M TEP* [17.5 |4.50 3.54 2.55 |0.85 0.65 [0.42 0.41 0.8 |31.2
% 56.1 |[14.4 11.3 8.2 2.7 2.1 1.3 1.3 0.3 (100.0

- Birincil enerji arzi 114 M TEP olarak gercgeklesirken, yerli iiretimin
birincil enerji arzini karsilama orani % 23'tiir.

- Yerli enerji liretiminin % 2.7'si jeotermal enerji tarafindan
saglanmaktadir ve yerli kaynak biiyiikligii olarak 5. siradadir.

- Jeotermal, riizgar, giines ve biyoyakit olarak yenilenebilir enerjinin
yerli liretimde pay1 % 4.3'tiir.

* M TEP : Milyon Ton Enerji Esdegeri Petrol

(DEKTMK Raporu, 2012)




SONUCLAR

Enerjisinin %73'lUnii ithal eden Tiirkiye her tirli yerli
enerji kaynagini kullanmak zorundadir.

Yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklari arasinda giines,
rizgar ve  jeotermal (dlkemizde baglica yerli
kaynaklarimizdir.

2000-2012 doneminde jeotermal dogrudan kullanim
kapasitesi 1.6, jeotermal elektrik iretimi 8.3 kat ve
jeotermal i1si Uretimi 3.6 artmistir.

Tirkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli yiiksektir. Bilinen
potansiyelin; dogrudan kullanimda % 20-36'si, elektrik
Gretiminde %8-16'st ve toplam jeotermal enerji
Gretiminde % 10-19'u kullanilmaktadir.

Yeni jeotermal sahalarin kesfedilmesi ve mevcutlarin
gelistiriimesiyle potansiyelin daha yiiksek olmasi
beklenmelidir.



Tesekkirlerimle...

Abdurrahman Satman




