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OzZET

Turkiye’'deki jeotermal sahalarin en belirgin 6zellikleri rezervuarlarin baslangigta sivinin etken oldugu
tirde olmasi ve rezervuar akiskani olan sicak suyun ¢6zlinmuis olarak karbondioksit icermesidir.
Co6zuinmus karbondioksit orani az olsa dahi, s6z konusu 6zellik rezervuar basing davranigini énemli
Olcude etkilemektedir. Karbondioksit, rezervuar akigkaninin gazlasma (ki faza gegme) noktasi
basincini arttirir. Uretimle basing diiserken daha yiiksek basingta gazlasma olustugundan ve iki fazli
akigkanin yliksek sikistirilabilirlik 6zelliginden dolayi, rezervuar basinci korunmusg olur. Bu nedenle, bu
tur rezervuarlar modellenirken, karbondioksit etkisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada,
karbondioksit etkisini iceren yeni bir boyutsuz parametre (tank) modeli tanitiimaktadir. Model
geligtirilirken su ve karbondioksit igin kiitle dengesi ve tim sistemi igeren enerji dengesi denklemleri
kullaniimigtir. Bu sekilde, ortalama rezervuar basinci ve sicakldi ile beraber karbondioksit miktari da
takip edilebilmektedir. Karbondioksitin rezervuar davranigi lUzerinde etkisini gdéstermek amaciyla yapay
saha verileri kullanilarak olusturulan bir érnek verilmistir. Sunulan model, karbondioksit iceren sicak su
sistemlerinin davranisini daha iyi anlamak ve gelecege yonelik tretim performanslarinin tahmin etmek
amaciyla kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit iceren jeotermal sistemler, rezervuar modellemesi, boyutsuz
parametre (tank) modeli

ABSTRACT

Two of the common characteristics of Turkey’s geothermal fields are that they are initially all liquid
dominated and almost all contain some amounts of carbon dioxide. However, such small quantities of
carbon dioxide have profound effects on the reservoir pressure behavior. Carbon dioxide has the
tendency to shift the flashing point of the reservoir fluid to a considerably higher value. This causes a
gas phase to form in the reservoir. Due to the gas phase formed during production, reservoir pressure
can be maintained better. When modeling such a reservoir, it is crucial that the effects of carbon
dioxide be included in the model. In this study we present a new lumped parameter (tank) model
capable of considering the effects of carbon dioxide. The model is based on three conservation
equations; mass balances on water and carbon dioxide and an overall energy balance. By doing so,
we are able to keep track of average reservoir pressure, average reservoir temperature and the
amount of carbon dioxide. A Synthetic field example is given to illustrate the affects of CO, on
reservoir behavior. It can be utilized to better understand the behavior of hot water systems that
contain carbon dioxide and to forecast future performance.

Key Words: Geothermal systems containing carbondioxide, reservoir modelling, lumped parameter
(tank) model
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1. GiRiS

Bircok jeotermal rezervuar karbondioksit icermektedir. Sivinin etken oldugu jeotermal rezervuarlarda
su icerisinde ¢dziinmUs karbondioksit miktari kitlece %5'e kadar ¢ikabilmektedir. Ornegin Tirkiye’'nin
onemli jeotermal sahalarindan biri olan Kizildere sahasinda ¢ézinmus karbondioksit miktari ortalama
%1.5tir [1]. Jeotermal rezervuarlar modellenirken (sayisal modelleme veya lumped parametre
modellemesi ile) karbondioksit etkisinin modele dahil edilmesi gerekmektedir. Karbondioksit jeotermal
sahada Uretim basladigi zaman akisin termodinamik Ozelliklerini kontrol eder. Su-karbondioksit
karisiminin ayrisma (iki faza gegme) noktasi basinci karigimdaki karbondioksit oranina bagl olarak
degisir. Karbondioksit iceren jeotermal sistemler saf su sistemlerine nazaran daha yiksek ayrisma
noktasi basincina sahiptir ve karbondioksit miktari arttikga ayrisma noktasi basinci da artar.

Literatlrde jeotermal sistemlerin modellenmesinde karbondioksitin etkisi birgcok arastirmaci tarafindan
ele alinmistir. Zyvoloski ve O’Sullivan [12], jeotermal rezervuarlarin sayisal simulasyonunda korunum
denklemlerinin kullaniimasini detayl olarak incelemiglerdir. Ozet olarak, calismalarinda ¢ adet
korunum denklemi kullanmislardir. Bunlar, su icin kutle korunumu denklemi, tim sistem igin enerji
korunumu denklemi ve karbondioksit icin kitle korunumu denklemleridir. Bu calismada temel
degiskenler basing, entalpi ve sicaklik olarak belirlenmistir.

Atkinson vd. [2], buhar fazin etken oldudu rezevuarlar i¢in boyutsuz parametre modeli gelistirerek
onemli miktrarda karbondioksit iceren Bagnore jeotermal rezervuarini modellemislerdir. Bagnore
sahasi baslangi¢ kosullarinda iki faz icerdiginden dolay! arastirmacilar bu sahaya iki tanktan olusan bir
model uyarlamiglardir. Bu tanklardan biri sivi bolgesini digeri de buhar bélgesini modellemek amaciyla
kullaniimaktadir ve bu iki tank arasinda kitle transferi gergeklesebilmektedir.

O’Sullivan vd. [6], jeotermal rezervuarlarin, akiskanin sikilastiriimis sivi, iki faz veya tek faz gaz olmasi
durumuna gére sayisal simulasyonu yapilirken temel degiskenlerin nasil ayarlanmasi gerektigi ile ilgili
ayrintih  bilgi vermislerdir. Ortaya koyduklari yaklagsim ginimizde de birgok sayisal modelde
kullaniimaktadir.

Alkan ve Satman [1], Whiting ve Ramey [11] tarafindan saf su sistemi igin gelistiriimis olan boyutsuz
parametre modelini su-karbondioksit sisteminin davranisini veren bir termodinamik paket ekleyerek
gelistirmislerdir.

Hosgor vd. [4] karbondioksitin etkilerini de igeren bir tank model gelistirmislerdir. Bu ¢galismada Hosgor
vd.’nin [4] elde ettidi ilk sonuglar verilmektedir.

2. SU-CO, SISTEMLERI

Bu bélimde, kisaca su-karbondioksit sistemlerinin davraniglari tanimlanacaktir. ilk kisimda, bu
g¢alismada kullanilan su-CO, sisteminin davranisini modelleyen termodinamik pakette bulunan dnemli
denklemler verilecek, bir sonraki kisimda karbondioksitin su-CO, karisimlari Gzerindeki etkisi
aciklanacaktir.

2.1. Termodinamik Paket
Bu bélimde anlatilacak termodinamik paket literatirde daha énce yer alan korelasyon ve bagintilari

icermektedir. COy’'in kismi basinci ile CO,’in su igerisindeki kitle orani arasindaki iliski Henry Yasasi
ile verilir.

feL = Pco,H(T) (1)
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Burada, pco, CO; in kismi basinci (Pa), fc. sivi su icerisindeki CO, ‘in kitle orani, H(T) Henry sabiti

(Pa'l) ve T sicakliktir (K). Denklem 1’den gorildigi uzere Henry sabiti sicakligin fonksiyonudur ve
Sutton (1976) tarafindan gelistiriimis olan asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

2
H(T)= [5.4 - 3.5[T7_ 27315} + 1.2[T7_ 27315} 1109 @
100 100

Kolaylik olmasi agisindan sivi fazdaki su-karbondioksit karisiminin yodunluk ve akmazliklari sivi
suyun yogunluk ve akmazlik dederlerine esit alinacaktir. Sivi fazdaki su-karbondioksit karigiminin
entalpi hesabi O’Sullivan vd. [6] tarafindan ortaya konan denklem ile hesaplanacaktir.

hy =h, @—fe )+ (hco2 +Ngop )(CL ()
Burada, h, sivi fazin entalpisi (J/kg), h,, sivi fazdaki suyun entalpisi (J/kg), heo. gaz fazdaki CO.'in
entalpisi (J/kg) ve hgy ise sollisyonun entalpisidir. hco, Sutton [7] tarafindan gelistirilen denklem ile

hesaplanir.

heo, =-2.18 x10° + 732T +0.252T% - 2.63x10°°T® 4)

Solusyonun entalpisi de Ellis ve Golding [3] tarafindan gelistiriimis asagidaki baginti ile hesaplanir.
hel = [— 1.351+0.01692(T —273.15)— 7.5524 x 10°(T —273.15f +1.318 x107'(T — 273.15)3J>< 10° (5)

Gaz fazin basinci, denklem 6’da goruldigu Gzere buharin kismi basinciyla CO,’in kismi basinglarinin
toplamina esittir.

P =Ps + Pco, (6)

Burada, p gazin basinci (Pa) ve ps buharin kismi basincidir (Pa). ps, degerleri IAPWS’e [5] gore
hesaplanirken gaz fazin yogunlugu denklem 7 kullanilarak bulunur.

Pc = Ps t Pco, @)

Burada, pg gaz fazin yogunlugu (kg/m3), ps buharin yogunlugu (kg/m3) Ve pco, (kg/m®) gaz fazdaki
COy'in yogunlugudur. Gaz fazin akmazlik degeri denklem 8 ile hesaplanir.

He = Hs (1_ feo )+ Heo,fee (8)

Burada, ug gaz fazin akmazligi (Pa.s), u, buharin akmazhgr (Pa.s), uco, gaz fazdaki CO;'in

akmazligi ve fcg gaz fazdaki CO,’in oranidir. Gaz fazin entalpi degeri denklem 9 kullanilarak
hesaplanir:

he =hs(1-feg )+ heo, fee %

Burada, h; gaz fazin entalpisi (J/kg), h, buharin entalpisi (J/kg) ve gaz fazdaki CO,'in entalpisidir.

Son olarak, herhangi bir sicaklik ve basingta gaz fazindaki CO,’in kutle orani denklem 10 ile
hesaplanir:

P,
fee = < (10)
PG
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Denklem 6,7,8,9 ve 10 O’Sullivan vd.’den [6] alinmigtir.

2.2. COy’in Suyun Ozelliklerine Etkisi

Bu alt boélimde, ¢6zinmis CO)in suyun faz davranisi Uzerindeki etkisi acgiklanacaktir. Su-
karbondioksit karigiminin farkl sicakliklardaki gazlasma noktasi basinici denklem 6 kullanilarak,
buharin kismi basinci IAPWS [5] kullanilarak ve CO,’nin kismi basinci denklem 1 kullanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gére olusturulan Sekil 1, su igerisinde kitlesel olarak farkli
oranlarda ¢6zlinmus olarak bulunan COy'’in basing ve sicaklikla degisimini gbstermektedir.

COy'in su-karbondioksit karisimi Gzerindeki en blylk etkisi ayrisma noktasi basincinda yarattig
degisimdir. Ornegin, yaklasik 200°C’de saf su 1.5x10° Pa basingta kaynamaya baslarken eger su
fazinda %0.5 oraninda ¢ézinmuis CO, bulunursa bu karisim yaklasik 3.1x10° Pa basingta kaynamaya
baslar. Kitlece ¢ézinmus CO, orani %2.5’e ¢ikartildiginda ise karisim yaklasik olarak 8.9x10° Pa
basingta gazlasmaya baslamaktadir. Bu érnekten de goérildigi gibi suda ¢ézinmus CO, miktari ¢ok
kiguk de olsa suyun gazlasma noktasi basincinda buyuk degisimlere sebep olmaktadir. Eger bu etki
Uretim sirasinda dikkata alinmaz ise, kuyu igerisinde olusacak ayrisma noktasi derinliginde hatalara
sebep olur ve daha derinde ortaya ¢ikmasi gereken ayrisma noktasinin derinligi daha kisa olarak
hesaplanir.

Ayrisma noktasi basincinin altindaki basinglarda gaz fazinin ortaya ¢ikmasi tretim ile birlikte olusan
basing disim hizini yavaslatir. Gazlarin sivilara goére daha ¢ok sikistirilabilir olmasi gazlarin
sivilardan daha fazla genigleyerek, olusacak basing disiminin daha yavas gerceklesmesine olanak
saglar.

Sicaklik, K
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Sekil 1. CO, oranindaki degisimin su-karbondioksit karisiminin basing-sicaklik davranigina etkisi.

3. MODELIN TANITIMI

Olusturulan modelde, jeotermal sistemin her bir bileseni kaya¢ ve akiskandan olugan bir tank olarak
tanimlanmistir. Tanklar, bir rezervuari, akiferi, 1s1 kaynagini veya dogal bosaltim gerceklesebilecek
atmosfere agik bir blogu temsil etmektedir. Bazi durumlarda, rezervuar veya akiferi temsil etmek igin
birden fazla tank kullanilabilinir. Burada, herhangi bir tankin baska bir tank ile keyfi sayida baglanti

Jeotermal Enerji Semineri



7 11. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI - 17/20 NiSAN 2013/IZMIR 171

yaptigi dasundlmistir. Bu genellestiriimis yaklasim daha énce Tureyen ve Akyapi [9] tarafindan
kullanilmigtir. Sekil 2'de tank i'nin komgu tanklar ile yaptigi baglantilar gosterilmektedir.

Tank: j,

%/

v o e,
lu"V_ |.+ .G X -
Enjeksiyon Uretim
T T

I

Tank :i
Akiskan + Kayac

Sekil 2. Modeli olusturan temsili tanklar.

Modelin tamaminin N; adet tanktan olustugu ve sistemdeki tank i'nin diger tanklar ile N¢ sayida
baglantisi oldugu varsayillmistir. Burada, N sayisi sistemdeki her bir tank farkli sayida baglanti
yapabilecedi i¢in tanka gore degisebilir. Tanktan uretilen sivinin sicakhdi T;'dir ve eger tanka sivi fazda
su enjekte edilmek istenirse sicaklgr T, olacaktir. Uretim gaz ve sivinin kitlelerinin toplami olan
toplam kutle uretimi ile belirtilir ve her bir fazin tretim kutlesi o fazin mobilitesine goére hesaplanir.

Tank j ve tank i arasindaki sivi kltlesinin akis hizi Schithuis’'un [8] yaklasimina benzer bir sekilde
denklem 11 ile bulunabilir.

Wi =adij (pjl - Pi) (11)

Burada, Wy ;; tank ive tank j arasinda tasinan sivi fazin kitlesel olarak akis hizi (kg/s), p; tank
jrnin basinci (Pa), p;tank i'nin basinci (Pa) ve «; ; besleme indeksidir (kg/(bar.s)). Gazin kutlesel

akis hizi denklem 11’de sivi yerine gaz igin olan besleme indeksi girilerek hesaplanir. Bu noktada
besleme indeksinin kaya¢ (basing ve sicakliga bagli olmayan) ve akigkan (basing ve sicakhigin
kuvvetli fonksiyonu olan) olmak tzere iki kisimdan olustugu belirtiimelidir. Besleme indeksi asagdidaki
gibi yazilir:

agi =i (12)

Burada, y;; kayag kismin besleme indeksi (m3) ve A, akiskan kismin besleme indeksidir
(kg/(Pa.s.m>)). Akiskan kisim igin denklem 13 kullanilir.

k
A = rLPL (13)
Hi

Burada, kr,L sivinin goreli gegirgenligidir. Kayag kisim igin denklem 14 kullanilir:
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kA
Vii 4 (14)

Burada k tanki olusturan ortamin gegirgenligi (m?), A tanklar arasi transfer olan akiskanin gectigi
yuzey alani (m2) ve d karakteristik uzunluk yani bir tanktan diger tanka transfer olurken akiskanin kat
ettigi yolun uzunlugudur (m). Girdi parametresi veya tarihsel ¢akistirma sirasinda ayarlanabilecek bir
parametre olan y; ; 'nin icinde yer aldiklarindan k, A ve d'nin degerlerinin bilinmesi gerekli degildir.

Diger taraftan, besleme indeksinin akiskan kismi verilen basing, sicaklik ve doymusluk degerlerine
gbre hesaplanir. Tank i i¢in kutle dengesi denklem 15’deki gibi yazilabilir:

d Ncw Nci
Vi a(pLSL¢+pGSG¢)i —Elal_,i,j, (pj, -pi )— ElaG,i,j‘ (Pj, - Pi)+Wp,L,i +Wpgi +Wipi =0 (15)

Burada, S doymusluk (kesir) ve ¢ gézenekliliktir (kesir). Denklemde ilk terim tank icerisindeki birikimi,
ikinci terim ve uglincu terimler sirasiyla diger tanklardan gelecek sivi ve gaz kitlesi katkilarini temsil
eder. lletimden dolayi tank j ve tank i arasinda olusan eneriji akisi denklem 16 ile verilmistir.

Q=7 (M, -T) (16)

Burada, Q enerji hizi (J/s) vey; ; iletim indeksidir (J/(K.s)). Tank i ile gaz, sivi ve kayag arasinda

bdlgesel olarak 1sil dengenin var oldugu varsayilarak enerji dengesi denklemi su sekilde verilir:
d
E[(l—cﬁ)‘/ﬁmcm-r +V(pLu S| + pUcSc )]+Wp,L,ihL,i +Wygihgi +WiniLihLingi
17)
Nci Nci Nci
-~ Lo, (pj — i hee - Z%Gij (), —pi hos - 271 fr,-T)-0

Burada, p,, kayacin yogunlugunu (kg/m?), C, kayacin spesifik isi kapasitesini (J/(kg.K)), u i¢ eneriiyi
(J/kg) ve h entalpiyi (J/kg) simgeler. Diger tanklardan gelen enerji katkisi g6z 6nune alindiginda
deklem 18‘deki durumlar kullanilir.

h, if p; >p;
h, =< "' 0Tk (18)
g {hjI if p<p;

Son olarak CO, i¢in kitle dengesi denklem 19 ile verilir.

d Nci Nci
Vi a(pLSLﬁCL + peSedlcs )i - ElaL,i,jl (pj, - B }CL,g - Elae,i,h (ph — B }ce,g + Wy el

+Wpg,ifcgi =0

19)

Burada, f CO,'in sivi veya gaz fazdaki kitle oranidir ve denklem 18dekine benzer bir yaklagim
uygulanir.

fi if pp>p;
fo=y "' 0 (20)
g {fj. if p; <p;

Denklem 15, 17 ve 19 lineer olmayan denklemlerdir ve Newton-Raphson teknigi ile ¢ozulebilirler.
Temel degiskenlerin seciminde O’Sullivan vd. [6] ortaya koydudu yaklagimdan faydalanilir. Tank tek
faz akiskan iceriyorsa temel degiskenler basing, sicaklik ve CO;’in kismi basincidir. Eger tank gaz ve
sivi fazi ayni anda igeriyorsa CO'in kismi basinci yerine gazin doymuslugu temel degisken olarak
segilir.
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4. ORNEK

Bu boélimde, CO,’in jeotermal rezervuar performansina etkisini gosterebilmek icin sentetik veriler
kullanilarak bir 6rnek model hazirlanmistir. Olusturulan modelin 6zellikleri tablo 1’de verilmigtir.
Rezervuar 10000 giin boyunca 2 kg/s ile Uretim yapmistir. Boyle bir sistemin basing davranigi CO,’in
kitlesel olarak g farkh orani (%0, %0.5, %1) icin hesaplanmis ve Sekil 3'de gosterilmistir.

Tablo 1. Rezervuarin 6zellikleri.

Kaba Hacim, m® 1x10°
Gdzeneklilik, oran 0.2
Baslangi¢ basinci, Pa 50x10°
Baslangi¢ Sicakhgi, K 450
Kayag sikistirilabilirligi, Pa™ 5x10™"
Kayacin termal genlesme sabiti, K™ 0
Kayacin yogunlugu, kg/m® 2600
Kayacin i1si kapasitesi, J/(kg.K) 1000

Suyun igerisinde CO, yok ise Uretim 5000 gline kadar sikistiriimis sivi halinde olur ve 5000 glinden
sonra buhar ve su fazi rezervuarda bir arada bulunmaya baslar. Rezervuar akiskani iki faza gegtigi
zaman, sivi icerisinde bulunan gazin siviya gdre daha yuksek sikistirilabilirlige sahip olmasindan
dolayi, basing disiim hizi yavaslar. Suda %0.5 oraninda ¢6ziinmis CO, varken iki faza gegis daha
hizh  saglanir (yaklastk 2500 ginde). Geriye kalan 7500 gin boyunca gazin yiksek
sikistirilabilirliinden dolayi basing oldukga sabit seyir eder. CO, miktari arttikga basing korunumu
daha erken zamanlarda gergeklesir.

5.0x10°

4.0x10° — .

Basing, Pa

-— = 71 =0.005
—— {1 =0.01

L ) fC[_=U.D
0.0 T T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000

Zaman, gun
Sekil 3. Farkli miktarlarda suda ¢6ziinmus COy'in basing davraniglari.

Sekil 4de su igerisinde farkh miktarda ¢6zinmus olarak bulunan CO, igin gaz doymuslugunun
zamanla degisimi gOsterilmektedir. Beklenildigi Uzere, rezervuarda gazlasma noktasi basincina
ulasildigi anda gaz doymuslugu artmaya baslamaktadir. Doymusluk degeri zamanla lineer olarak
artmaktadir. Bu noktada, modelden hesaplanan basing ve doymusluk degerlerinin ortalama rezervuar
basing ve doymusluk degerlerini yansittgi géz éninde bulundurulmalidir. Uretim sirasinda gaz
doymuslugu konuma bagl olarak degisir ve kuyu dibi basincinin gazlasma noktasi basincindan disuk
oldugu durumda kuyu civarinda en yuksek degere ulasir.
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Sekil 4. Farkli miktarlarda suda ¢éziinmis CO,’in basing davranislari.

Sekil 5 suda ¢oziinmis CO, miktarinin zamanla degisimini gdstermektedir. %1 ve %0.5’lik baglangi¢
kiltle oraninin zamanla azaldi§i gortlmektedir. Ama beklenildigi gibi bu azalis gok kiguktar.
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Sekil 5. Farkli miktarlarda suda bulunan CO;’in zamanla degisimi.

Sekil 6 gaz fazindaki CO, miktarinin zamanla degdisimini gostermektedir. Baglangi¢ta hic gaz faz
olmadigindan kitle orani sifirdir. Gazlasma noktasi basincina ulagildigi zaman gaz fazi olusmaya
baslar ve bu fazin godunlugunu CO’in olusturdugu gézlemlenmektedir. Kitlesel olarak %1 oraninda
suda ¢6zinmuis CO,’'in olusturdugu sistemde gaz fazin %85’i CO,’den olusurken kitlesel olarak %0.5
oraninda suda ¢6ztiinmus COy’in olusturdugu sistemde gaz fazin %80’i CO,’den olugsmaktadir.
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Sekil 6. Farkli miktarlarda gaz fazinda bulunan CO,’in zamanla degisimi.

5. TARTISMA
Olusturulan modelde COy'in kismi basinci ile suda ¢éziinmus CO,'’in kitlesel orani arasindaki baglanti
denklem 1 ile hesaplanmistir. Denklem 1'de yer alan Henry sabiti de denklem 2 ile bulunmustur.

Literatirde Henry sabitinin hesaplanabilmesi icin farkli korelasyonlar yer almaktadir. Bunlardan biri
Upton ve Santoyo [10]'nin ortaya koydugu asagida verilen korelasyondur.

InK,, =a+b(T +273.15)+c(T +273.15)* +d(T +273.15)° (21)

Burada, a,b ve c katsayilari Tablo 2°de verilen degerlerdir.

Tablo 2. Denklem 21 i¢in Regrasyon katsayilari.

4517428673
2.5554535x10°
-1.02213x10™
9.30689x10°

o0 |T|D

Bunlara bagh olarak, denklem 21’de verilen sabitler ve CO,’'in kismi basinci arasindaki iliski denklem
22 ile verilebilir.

18
P(:o2 = H Kufe (22)

Upton ve Santoyo [10] tarafindan verilen korelasyon ve modelde kullanilan korelasyonlar arasindaki
fark 6nem teskil edebileceginden dolayi ilerki calismalarda denklem 21 ve 22’de verilen korelasyonlara
gOre model tekrar olusturulacak ve rezervuar davranisi Gzerindeki etkisi arastirilacaktir.
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SONUG

Burada verilen galisma hali hazirda devam eden bir galisma olup suana kadar elde edilen sonuglar ve
ilerde yapilmasi disunulen galismalar asagidaki gibi siralanabilir:

e Bu calismada, CO, iceren jeotermal sistemlerin basin¢g ve sicaklik davranigini veren bir
boyutsuz parametre modeli gelistirilmigtir.

e COyin en ¢ok gazlasma noktasi basinci lzerinde etkisi vardir ve sivi fazda bulunan suyun
icerisinde ¢ok az olsa dahi CO, ¢6zlinmesi gazlasma noktasi basincini arttirmaktadir.

e Bu basincin artmasi sebebi ile rezervuarda iki faza gegis daha yiiksek basinglarda gerceklesir.
Rezervuarda Uretim ile olusan gaz fazi, gazin sivilara gore daha fazla sikistirilabilirlige sahip
olmasindan dolayi, basing disimunu yavaglatmaktadir.

e Bu cgalismanin literatirde yer alan diger ¢alismalar ile karsilastirimasi daha yapilmamistir.
Bundan sonraki hedef modelin diger ¢alismalara gére dogrulunun ispatlanmasidir.

e Daha sonra olusturulan model, Turkiye'nin en énemli jeotermal sahalarindan biri olan Kizildere
sahasinin basing ve sicaklik davraniglarinin modellenmesinde kullanilacaktir.
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