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OZET

Bu ¢alismada konut 1sitmacilifin da jeotermal yenilenebilir enerji kaynaginin kullanilmasinin
arastirtlmas1 planlanmistir. Giiniimiizde, artan niifus ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji
ihtiyact iilkemizin kisith kaynaklartyla karsilanamamakta, enerji iiretimi ve tiiketimi
arasindaki fark hizla biiyiimektedir. Bu durumda, mevcut enerji kaynaklarimizdan daha etkili
bir bi¢imde yararlanmak giderek artan bir onem kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli artisin
karsilanmasi i¢in, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi yararli olacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan jeotermal enerji kaynagi bakimindan iilkemiz, Alp-
Himalaya kusag lizerinde yer aldigindan oldukga yiiksek jeotermal potansiyele sahip olan bir
iilkedir. Tiirkiye'deki jeotermal alanlarin %55'i 1sitma uygulamalarma uygundur. Ulkemizde,
jeotermal enerji kullanilarak 1200 doniim sera 1sitmasi yapilmakta ve 15 yerlesim biriminde
100.000 konut jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir. Ulkemizin jeotermal agisindan potansiyeli
gdz oOniline alinarak konut isitmacilifin da jeotermal enerjinin yaygimlastirilmas: iilke
ekonomisi agisindan ¢ok biiyiik dneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Jeotermal enerji, Konut isitmaciligi, Jeotermal enerjinin kullanimi

Geothermal District Heating In the Investigation of Use of Renewable
Energy Sources

ABSTRACT:

In this study of the geothermal district heating is planned to evaluate the use of renewable
energy sources. Nowadays, due to increasing population and industrialization of our country
energy needs cannot be met with limited resources, the difference between energy production
and consumption is growing rapidly. In this case, our existing energy sources more effectively
are becoming increasingly important to take advantage of. In order to meet the rapid growth in
energy demand, the use of renewable energy sources would be helpful. From renewable
energy sources in terms of geothermal energy resources in our country, is located on the
Alpine-Himalayan belt is a country with relatively high geothermal potential. 55% of the
geothermal areas in Turkey are suitable for heating applications. In our country, greenhouse
heating using geothermal energy made 1200 acres and 100,000 residential units in 15
settlements are heated with geothermal energy. Considering the potential for geothermal
district heating in the country's economy in terms of dissemination of geothermal energy has
great significance.

Keywords: Renewable Energy, Geothermal Energy, District Heating, Geothermal Energy Use
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1. GIRIS

Giinlimiizde, artan niifus ve

sanayilesmeden kaynaklanan enerji ihtiyaci

iilkemizin kisith kaynaklartyla
karsilanamamakta, enerji  lretimi ve
tiiketimi arasindaki fark hizla

biiyiimektedir. Bu durumda, mevcut enerji
kaynaklarimizdan daha etkili bir bi¢gimde
yararlanmak giderek artan bir Onem
kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli

artisgin ~ karsilanmasi i¢in, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi yararli

olacaktir [1].

Jeotermal enerji yerin derinliklerindeki
kayaclar icinde birikmis olan 1sinin
akiskanlarca  tasinarak  rezervuarlarda

depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve
kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan
yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir.
Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif
kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik
birimlerin etrafinda olusmaktadir. Diinyada
jeotermal enerji kurulu giicii 9.700 MW,
yillik dretim 80 milyar kWh olup,
jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk
5 ilke; ABD, Filipinler, Meksika,
Endonezya ve Italya seklindedir. Elektrik
dis1 kullanim ise 33.000 MW'tir. Diinya'da
jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki
ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda
ve Tirkiye'dir. Tirkiye, Alp-Himalaya
kusag1 tizerinde yer aldigindan oldukga

yiiksek jeotermal potansiyele sahip olan bir
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iilkedir. Ulkemizin jeotermal potansiyeli
31.500 MW'tr.
olusturan alanlar Bat1 Anadolu'da (%77,9)

Ulkemizde potansiyel

yogunlagsmistir. Bu giine kadar potansiyelin

%134 (4.000 MW) Enerji ve Tabii

Kaynaklar Bakanliginin kurulusu olan

MTA tarafindan kullanima hazir hale

getirilmistir.

Tiirkiye'deki jeotermal alanlarin  %55'i

1s1tma uygulamalarina uygundur.

Ulkemizde, jeotermal enerji kullanilarak
1200 doniim sera 1sitmasi yapilmakta ve 15

yerlesim  biriminde  100.000  konut

jeotermal  enerji  ile  1sitilmaktadir.
Jeotermal enerji arama c¢alismalari son
canlandirilmig, 2003 yilindan

Tabii

yillarda

itibaren  Enerji  ve Kaynaklar
Bakanliginin kurulusu olan MTA Genel
Midiirligii  tarafindan  yapilan arama
caligmalar1 sonucu 840 MW jeotermal
enerji kaynagi tespit edilmistir [2]. Tiirkiye
‘de jeotermal enerji uygulamalari; daha
cok konut 1sitmasi, sera 1sitmasi ve kaplica
amacli olarak yapilmaktadir. Elektrik
enerjisi iiretimine yonelik yiiksek sicaklikli
sahalar bulunmasina ragmen iiretim diisiik

seviyelerde kalmastir [3].

2. JEOTERMAL ENERJI
KAYNAKLARININ BASLICA
KULLANIM ALANLARIVE
AVANTAJLARI

Jeotermal kaynaklar genellikle icerdigi 1s1
enerjisi ve kimyasal maddeler nedeniyle



Kozak, M., “Konut Isitmaciligin da Jeotermal Yenilenebilir Enerji Kaynaginmin Kullaniimasinin
Arastirilmast”, Yekarum e-Dergi, 2016

degerlendirilirler. ~ Jeotermal  enerjinin
akiskan sicakligina gore baslica
faydalanilma alanlar1 sunlardir:

v Is1  enerjisinin  elektrik  enerjisine
doniistiiriilmesi,

v Dogrudan 1s1 enerjisinden endiistriyel
amagl 1sitma ve kurutma islemlerinde
yararlanilmasi (seker, tekstil, kagit, ilag,
konservecilik vb. iirtinlerde),

v Merkezi sistemle 1sitma ve sogutmada
kullanim1 (sera, toplu konut, kampiis vb.
1s1itilmasi veya sogutulmasi),

v Kimyasal madde firetimi (tath
mineral ve kimyasal tuz tiretimi vb.),

v" Turistik ve tedavi amaglh kaplica,
ylizme havuzu ve turistik tesislerde
kullanima.

su,

Jeotermal enerjinin temel avantajlari ise
sunlardir:

v Jeotermal enerjinin Oncelikle, birden
cok amaca gerekirse ayni anda hizmet
etmesi, ¢evre ve ekonomik agidan sahip
oldugu Onemli avantajlarinin baginda

gelmektedir.
v" Jeotermal  kaynaklar,  yeraltindaki
rezervuarlar tarafindan suirekli

beslenmekte, ayrica kullanilan jeotermal
akigkanin yeraltina tekrar basilmasiyla
(re-enjeksiyon) kaynak yenilenmektedir.
v" Diger enerji kaynaklarina gore oldukg¢a
ekonomiktir. Dogal ve kendi
kaynagimiz olan jeotermal enerji disa
bagimli degildir ve politik iliskilerden

etkilenmez. Biiytik yatirimlar
gerektirmeyip, yapilan yatirmmi kisa
stirede geri Odeyebilmesi ekonomik

yararliliginin bir bagka yoniidiir.

v Ihtiyag  duydugu diisik teknoloji
seviyesi nedeniyle jeotermal enerjiye
yapilacak yatirimi cazip kilmaktadir.

v' Jeotermal enerjinin kullanilmasi ile
havaya karbon monoksit, azot oksitler
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ve kiikiirt oksitler atilmamakta ve ¢evre
Kirletilmemektedir [4].

3. JEOTERMAL ENERJI
KAYNAKLARININ KONUT ISITMA
SISTEMLERI

A. JEOTERMAL ENERJI ILE BOLGE
ISITMA SISTEMLERI

Jeotermal enerji ile bdlgesel 1sitma
yapildiginda, enerji tasmiminda sadece

iretilen sicak  su  kullanilmaktadir.
Dolayisiyla binalarda kazan, yakit deposu
ve benzeri ekipmanlar kullanilmamaktadir.
Sadece bina altinda 1s1  esanjorleri
bulunmaktadir. Tabiatiyla jeotermal iiretim
alanindan sicak suyu tasiyan boru sistemi
de burada ilk yatirnmda goz Onilinde
bulundurulacak ana elemanlardan biridir.
Ulkemizde halen birgok ydrede bolgesel
1sitma sistemi uygulanmis ve giin gectikce
yayginlagmaktadir. Bunlardan en
onemlileri: Balgova, Narlidere, Afyon,
Gonen, Simav, Kizilcahamam, Kirsehir,
Sandikli, Kozakli ve Diyadin’dir. Bu

sistemlerin  ¢ogunda  bazi  sorunlar
yaganmaktadir. Bunlarin en Onemlisi re-
enjeksiyon sorunudur. Re-enjeksiyon yani
kullanilan termal akiskanin tekrar kuyuya
geri basilmasidir. Bugiin 247°C civarinda
maksimum olan

Kizildere’deki

sicakliga sahip

jeotermal kaynaktan
1sitmada kullanilmamasinin sebebi budur.
Ote yandan Kizildere deki kaynagin

Denizli’ye mesafesi 31 km olmasi ve
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ayrica buraya ait tam bir fizibilite etiidiiniin
yapilmamis olmasi, bu kaynagin jeotermal

1sitma  icin  uygun olup  olmadigi

kesinlesmemistir.  Bunun disinda  bu

kaynaktan tiim sene boyunca 10MWe lik
bir gilicle devamli elektrik enerjisi
iretilirken, eger 1sitma i¢in kullanilmis
sadece yilin Dbelirli

Elektrik

olsaydi aylarinda

kullanilmis  olacakti. enerjisi

tretildikten sonra atilan jeotermal su,

bugiin Saraykoy’iin 1sitilmasinda
kullanilmaktadir.
Jeotermal  enerjinin  bdlge  1sitma

sistemlerinde kullanilmasinda en Onemli
uistiinliikleri sirasiyla sunlardir:

v" Yerli ve temiz enerji

v" Esnek sistem biiytikligi

v" Kullanim gesitliligi

v Modiilerlik

v" Yiksek verim

v’ Birlesik kullanim kolayligi

v Diigiik isletme ve bakim maliyeti

Jeotermal bolgesel 1sitma sitemlerinin

tasariminda; kaynagin genel Ozellikleri
disinda bir¢ok faktor vardir. Bu faktorler
siirlayict ve tasarim faktorleri olarak 2
ayr1 grupta toplanabilir. Karar ve tasarimda
bu faktorler goz Oniinde bulundurularak
tilkketiciye gidecek enerjinin ekonomik ve

uygulanabilir smirlarda kalip kalmadig

kontrol edilir.
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Sinirlayict faktorler:

v" Jeotermal akigkanin kompozisyonu

v Kuyu bas1 debisi

v" Jeotermal kaynak sicakligi

v" Enerji kullanim yogunlugu

v Jeotermal kaynak derinligi

v" Jeotermal kuyularla uygulama alanlari

arasi uzaklik

v' Alternatif enerji maliyeti

Tasarim parametreleri:

v Kuyu bas1 ve kuyu i¢i linitelerin se¢imi
v Jeotermal dagitim sistemi

v" Sicaklik diigiimii

v Sistem yiikii faktorii ve toplam yiikii

v" Son kullanici tniteler, 1siticilar

v" Uygun malzeme segimi

Jeotermal  bdlge  1sitma  sistemleri,
rezervuarin performansi, jeotermal
akigkanin  kimyasal ozellikleri, debisi,

basing ve sicakliga, 1sitilacak bdlgenin

topografik ozellikleri, meteorolojik
kosullari, konutlarin yerlesim sekilleri ve
termofiziksel oOzellikleri

dikkate

binalarin gibi

bircok  parametre aliarak
tasarlanmalidir. Sistemde 1sinin akiskan
yoluyla dagitimi iki sekilde
gergeklestirilebilir. Acik devreli ve kapali
devreli jeotermal bolge 1sitma sistemleridir

[5].

kimyasallarin miktarlar1 kabuklasma ve

Jeotermal akiskanin icerdigi bu

korozyonu arttirict etkide bulunmaktadir.

Korozyon ve kabuklasma kuyulardan
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1sitma elemanlarina kadar sistemdeki tiim
elemanlar1  etkileyip performanslarinin
diismesine ve elemanlarin yipranmasina
neden olmaktadir. Jeotermal akiskanin

sertligi  kabuklasmaya neden olarak
kuyular1 ve sistem elemanlarin1 devreden
cikarabilmektedir. Suyun  sertliginin
siniflandirilmas: literatiirde farklihik arz
etmesine ragmen genel olarak icindeki
CaCOg seviyesi 100 ppm’den yiiksek olan

sular sert olarak tanimlanmaktadir [6].

Bolgesel konut 1sitma sistemlerine Ornek
olarak Afyonkarahisar’da faaliyet gdsteren
Afyon Jeotermal Turizm ve Ticaret A.S
verilebilir. S0z konusu sirketin toplam 24
adet jeotermal kuyusu bulunmakta olup, bu
farkl amaglar

kuyular 1¢in

kullanilmaktadir. Sirketi iiretim yaptig
sahada jeotermal rezervin sonraki nesillere
aktarilabilmesi icin reenjeksiyon (geri-

basim) olayma 6nem vermekte olup, su

anda 4 kuyu ile reenjeksiyonu
gerceklestirmektedir.
Jeotermal  enerji  kullanimmin  disa

bagimliligt ve uluslararast bir borsasi
olmamast ve bu nedenle maliyetinin

uluslararas1  hareketlere bagli  olarak

anormal bir sekilde yiikselmesi miimkiin
degildir. Uluslararas: siyasetle ilgisinin
olmamas1 da bir diger énemli avantajidir.
sistemi ile

Sirketin  bolgesel 1sitma

isitmakta oldugu abone sayis1 9.930 ve
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konut esdegerleri 29.300’diir. Ayrica
protokolii tamamlanmis ve 1sitma projesi
teknik ¢alismalar1 devam eden alan toplami

yaklagik briit 263.400 m? olup, ilave olarak

2634 K.E (konut esdegeri) tahmin
edilmektedir [7].
B. JEOTERMAL ENERJI ILE

MERKEZI ISITMA SISTEMLERI]
Jeotermal enerjiyle 1sitilan konutlardaki
1sitma

farklilik

1sitma sistemleri diger

sistemlerinden  Onemli  bir
gostermezler. Tasarimda bilinen yontemler
aynen burada da uygulanir. Is1 ihtiyaci
hesab1 akigskanin sicakligina bagli olarak
secilen 1siticilarin  belirlenmesidir. Eger
mevcut bir konuttaki bilesenler farkli

tasarim parametrelerine gore sec¢ilmis ise

jeotermal akiskanla calismaya
baslandiginda, sicaklik ve  debideki
farkliliklar sistem performansini
etkileyebilir. Sicak sulu 1sitma

sistemlerinde suyun 1siticiya giris ve ¢ikis
sicakliklart 90°C/70°C kabuliiyle 20°C’ ik
bir sicaklik diisiimiine gore hesaplar yapilir
[8]. Konut 1sitilmasinda jeotermal enerji

kullanilmast  s6z konusu oldugunda;

sistemin c¢aligma sicakliklar1 jeotermal

kaynagin rezervuar sicakligina bagh

oldugundan  standart dis1  durumlar
karsimiza cikabilir. Duruma gore; daha
yilksek AT araliklart ve daha diisiik
debilerle c¢aligma durumunda kaldigimiz

gibi tersi durumlarla da karsilasabiliriz.
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Tabii ki bu son durumda daha diisiik AT ve

daha biiyiik debilerle calismamiz s6z

konusu olabilir. Sonug itibariyle pompa ve

tesisatta  degisiklikler s6z konusudur.

Ayrica pompa i¢in daha fazla enerji

sarfetmemiz gerekir.

Jeotermal Merkezi Isitma  Sisteminde

enerji sivi akigkan olarak hazir {iretilmesi

nedeniyle hammadde gideri  yoktur.

Sistemin isletme giderleri iginde en biiyiik

payr enerjinin tasgmmas: i¢in gerekli

pompalarin tlikettigi elektrik enerjisidir.

Sistem tam otomatik  kontrol ile

desteklenen degisken debili olmasi1 nedeni
ile tiiketilen 1s1 enerjisi oraninca elektrik

enerjisi  tiiketilmesi  saglanir.  Isletme

giderlerinin biiyilk boliimiinii olusturan
elektrik tiikketimi de bu sayede minimum

hale getirilir. Binlerce konuta 1sitma

hizmeti veren gii¢c merkezinin tek bir yerde
olmasi 1yi seviyede enerji kontrolii yapan
bir otomasyon sistemini ekonomik olarak

¢ozme imkani saglar. Sistemin tam

otomatik c¢alisabilmesi yalnizca bakim ve

idari isler i¢in personel bulunmasini

gerektirir. Boylece personel giderleri en

aza indirgenmis olur.

Tasarimda  ve  uygulamada  uygun

teknolojilerin optimize edilmesi ve kalifiye

elemanlarca  kontrolii, isletme  sarf

malzemesi ve bakim giderlerini en az

diizeye indirir. Sistemin en biiylik
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boliimiinii  olusturan boru sebekesinin
teknolojisine uygun tasarim ve uygun
malzeme ile yapilarak hareket eden
elemanlarin en az kullanimi; bakim onarim

maliyetlerini en aza indirir.

Iyi bir arasgtirma gelistirme calismasindan
sonra acilan kuyulardan jeotermal sicak
akigkan artezyen olarak veya kuyu igci
pompali  olarak iiretilir.  Uretimde
karsilagilabilecek kabuklagsma ve korozyon
tamamen

problemleri giiniimiizde

¢oziilmiis degildir.

Uretilen jeotermal sicak akiskanin enerjisi
plakal1 1s1 esanjorleri ile temiz sicak suya
aktarilir. Ardindan enerjisi alinan jeotermal
akiskanin diisiik sicakliklarda (40-45°C)
sera 1sitmasinda, kaplicalarda ve balik
ciftliklerinde kullanilir. Geriye kalan atik
miktar bir bagka jeotermal kuyuya geri
basilir (re-enjekte). Is1 tiiketicilerinin ve
jeotermal kaynagin karakterine bagh
olarak sistem 1s1 pompasi ile kombine

kullanilabilir.

Yatirnmin biiyilk boliimiinii  olusturan
dagitim ag1 (boru sebekesi) tasariminda; 1s1

kaybi, silirtinme kayb1 ve maliyet

minimuma indirilir. Uzun Omiir, hizli

yapim, esneklik sartlar1 ¢cok iyi optimize

edilmelidir. Binalar genelde Onceden

yapilmis oldugundan, binalarda bulunan
tesisatlarinin ~ Oncelikle

mevcut bolge

1sitmasina, daha sonra jeotermal enerji ile
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(diisiik icin bu c¢ok daha

hale

sicakliklar

onemlidir) 1sitmaya uygun
getirilmelidir. Bunun i¢in baz1 adaptasyon
islemleri yapilir. Binalara jeotermal su ile
isitilmis temiz su dogrudan verilebildigi
gibi, jeotermal kaynagin ve 1sitma
yapilacak yerin karakterine bagli olarak
bina altina konulacak bir esanjor ile bina
ana sistemden bagimsiz hale getirilebilir.
Merkezi sahanin ve

1sitma  sistemleri

akiskanin oOzelligine goére kuyu dis1 ve

kuyu i¢i esanjorleri seklinde ikiye
ayrilabilmektedir [9].

4. SONUC

Giiniimiizde, artan niifus ve

sanayilesmeden kaynaklanan enerji ihtiyaci

ilkemizin kisith kaynaklariyla
karsilanamamakta, enerji  iretimi  ve
tiiketimi arasindaki fark hizla

biiyiimektedir. Bu durumda, mevcut enerji

kaynaklarimizdan daha etkili bir bicimde

yararlanmak giderek artan bir Onem
kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli
artisin  karsilanmast i¢in, yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanilmas1 yararl

olacaktir.

Jeotermal  enerji  kaynaklar1  konut
isitmaciligin da; bolge 1sitma ve merkezi
sistemleri

Merkezi

1sitma seklinde

uygulanmaktadir. 1sitma

sistemleri sahanin ve akiskanin 6zelligine
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gore kuyu disi ve kuyu ici esanjorleri
seklinde ikiye ayrilabilmektedir

Jeotermal enerjinin temel avantajlari ise

sunlardir:

v' Jeotermal enerjinin o6ncelikle, birden
cok amaca gerekirse ayni anda hizmet
etmesi, ¢cevre ve ekonomik agidan sahip

oldugu onemli avantajlarinin basinda

gelmektedir.
v Jeotermal  kaynaklar,  yeraltindaki
rezervuarlar tarafindan stirekli

beslenmekte, ayrica kullanilan jeotermal
akigskanin yeraltina tekrar basilmasiyla
(re-enjeksiyon) kaynak
yenilenebilmektedir.
v" Diger enerji kaynaklarina gore oldukca
ekonomiktir. Dogal ve kendi
kaynagimiz olan jeotermal enerji disa
bagimli degildir ve politik iligkilerden
etkilenmez.

Biiytik yatirimlar

gerektirmeyip, yapilan yatirimi kisa

siirede geri Odeyebilmesi ekonomik
yararliliginin bir bagka yoniidiir.
diistik

seviyesi nedeniyle jeotermal enerjiye

v Ihtiyag  duydugu teknoloji
yapilacak yatirimi cazip kilmaktadir.

v" Jeotermal enerjinin kullanilmasi ile

havaya karbon monoksit, azot oksitler

ve kiikiirt oksitler atilmamakta ve ¢evre

kirletilmemektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan

jeotermal enerji kaynagi bakimindan
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tilkemiz, Alp-Himalaya kusagi {izerinde
yer aldigindan oldukga yiiksek jeotermal
bir ilkedir.
%355'

potansiyele sahip olan

Tiirkiye'deki jeotermal alanlarin

1sitma uygulamalarina uygundur.
Ulkemizde, jeotermal enerji kullanilarak
1200 doniim sera 1sitmast yapilmakta ve 15
100.000  konut

yerlesim  biriminde

jeotermal  enerji  ile  1sitilmaktadir.
Ulkemizin jeotermal agisindan potansiyeli
g0z Oniine alinarak konut 1sitmaciligin da
jeotermal enerjinin yayginlastirilmas: tilke

ekonomisi agisindan ¢ok biiylik Oneme

sahiptir.
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