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JEOTERMAL BOLGESEL ISITMA Si§TEMLERiNiN
TASARIM KRITERLERI

Ali Getin GURSES

Jeotermal destekli bir bolgesel 1sitma sisteminin tasariminda, jeotermal enerji kaynaginin genel
Ozelliklerinin diginda ekonomik ve uygulanabilir bir sistem tasarimi igin g6z dniinde tutulmasi gereken
pek cok faktdr vardir.

Bu kriterlerin bazilari sinirlayici, bazilari ise uygulanabilir tasarim araliklarinin tespiti agisindan énem
tasirlar.

Jeotermal bir bélgesel isitma sistemi tasariminda;

SINIRLAYICI FAKTORLER

Jeotermal akigkanin kompozisyonu

Kuyu basli debisi,

Jeotermal kaynak sicakligi,

Enerji kullanim yodunlugu,

Jeotermal Kaynak derinligi,

Jeotermal kuyularla uygulama arasi uzaklik,
Alternatif Enerji Maliyeti.

TASARIM PARAMETRELERI

Kuyu basi ve kuyu igi tnitelerin segimi,
Jeotermal dagitim sistemi,

Sicaklik disimd,

Sistem yik faktori ve toplam yukd,
Son kullanici Gniteleri, 1siticilar,

Uygun malzeme segimi,

olarak iki ayri gurupta toplanabilirler. Karar ve tasarim esnasinda yukarda belirtilen bu kriterler 6zenle
g6zden gecirilmeli, son tuketiciye ulasan enerjinin ekonomik ve uygulanabilir sinirlar icinde kalip
kalmadigi tahkik edilmelidir.

A-JEOTERMAL BOLGESEL ISITMA SISTEMi TASARIMINDA SINIRLAYICI FAKTORLER:
A1-Jeotermal Akiskanin Kompozisyonu:
Jeotermal Kaynaklarda mevcut akiskan sicak su, buhar veya su-buhar karisimi olarak, iginde

¢ozumlenmis kati ve gazlarla tuzlu sudan eriyige kadar degdisik yogunluklardadir. Jeotermal akigkanlar
blnyelerinde mevcut ¢cézulmemis kati ve gaz madde miktarlarina bagl olarak:

Jeotermal Enerji Semineri



260

a. V,sinifi akiskanlar
Korozif madde orani < 5000 mg/kg
alkali madde (CaCo3) 207< a < 1329 mg/kg
pH seviyesi 6.7<pH<7.6

b. V, sinifi akigkanlar
Korozif madde orani < 5000 mg/kg
alkali madde (CaCo3)< 210 mg/kg
pH seviyesi 7.8<pH<9.85

olarak iki ayri gurupta toplanmaktadirlar. Gerek korozif ve gerekse alkali madde seviyesi yukaridaki
sinirlarin Gzerinde olan akigkanlar genellikle jeotermal uygulamalar icin uygun gorilmemektedir.
Jeotermal akigkanin kompozisyonu uygulama igin uygun malzeme secimi acgisindan buyuk dneme
haizdir.

A2-Kuyu basi debisi:

Bir Jeotermal Kaynaktan gekilebilecek enerji miktari kaynaktan c¢ekilecek akigkan debisi ile direk
orantilidir. Ekonomik bir tasarima ulasabilmek i¢in kuyu basi akiskan debisinin 25-50 It/s araliginda
olmasi arzu edilen bir durumdur.

A3-Jeotermal Kaynak sicakhg:
Jeotermal temelli bir bolgesel 1sitma sistemi i¢in arzu edilen kaynak sicakligi (T) araligi
90°C < T < 150°C

dir. Kaynak sicakliginin 90°C’nin altinda kaldigi durumlarda, konvensiyonel isitma sisteminin panel
Isitmasi veya Isi pompasi olarak secilmesi halinde uygun ¢ézimler Uretmek imkani bulunmamakla
beraber, bdlgesel isitma sisteminin toplam maliyetinin ekonomik sinirlar igcinde kalp kalmadiginin
tespiti agisindan hassas bir analizinin yapilmasi gerekli olacaktir.

A4-Enerji Kullanim yogunlugu:

Birim alanda kullanilan enerji miktari Jeotermal isitma sistemleri igin bir diger sinirlayici faktérdir. Tek
katlh ve daginik yerlesim alanlarinda bdlgesel isitma uygulamalari genellikle ekonomik sonuglar
uretmezken, c¢ok katli ve bitisik nizamli yerlesim alanlarinda Jeotermal bdlgesel isitma sistemi
uygulamalari cazip ve tesvik edici sonuglar dogurmaktadir.

A5-Jeotermal Kaynak derinligi:

Jeotermal isitma sistemlerinin toplam maliyetinin 6nemli bir kismini kuyu maliyeti olusturur. Bu
sebeple jeotermal kuyu derinligi de ekonomik uygulamalar igin bir diger sinirlayici faktérdir. Genel bir
fikir edinmek agisindan uygulanabilir ¢ézimler i¢in kuyu derinliginin (D) 300<D<600 m arasinda
olmasi arzu edilen bir durumdur.

A6-Jeotermal Kuyularla uygulama arasi uzaklik:

Jeotermal bdlgesel 1sitma sistemlerinde merkezi dagitim sebekesinin maliyeti agisindan, kuyularla
uygulama alani arasindaki mesafe kisaldikga sistemin uygulanabilirligi artar. Bugin diinyada mevcut
ornek jeotermal 1sitma sistemlerinin pek gogunda kuyularla uygulama alani arasi uzaklik 1500 m’nin
altindadir.
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AT7-Alternatif Enerji Maliyeti:

Jeotermal bdlgesel isitma sistemi uygulamalarinda alternatif enerji maliyeti karsilastirmasinin énemi
biyuktir. Jeotermal enerjinin son tiketiciye glivenirligin yani sira tesvik edici fiyatlarla sunulmasi
sistemin kabull ve yayginlasmasini saglayacaktir.

Ulkemizde Mayis 2001 itibariyle kalorifer yakitinin maliyeti 4.6 x 10° USD/Kcal mertebesindedir.
Kémur bazli enerji maliyeti karsilastirmalara dahil edilmemistir. Kbmir bazli eneriji tretimi son tiketici
acisindan ¢ok cazip olmakla birlikte, ¢evre kirliligi nedeniyle kamuya yukledigi maliyetler dikkate
alindiginda makro ekonomik agidan en pahali, ve tersinmez etkileri ¢gok ylksek bir uygulama olarak
gOrulmektedir.

Bugin cagdas teknolojiler uygulanarak tasarlanmis bir jeotermal bolgesel isitma sisteminin konut
basina toplam ilk yatirrm maliyeti 2200-2500 USD (5000 konut ve Uzeri) dir. S6z konusu bdyle bir
bdlgesel isitma sisteminde konut basina yillik isletme gideri ise 60-85 USD/konut-yil seviyesindedir.
Bir jeotermal bdlgesel isitma sisteminin uygulama kararinin verilmesinde ve isletme politikalarinin
tayininde alternatif enerji fiyatlar kadar

Bolgesel isitma aliskanliklari

Bdlgenin fert ve aile basina yillik geliri

Bdlgenin kultir ve egitim yapisi

Jeotermal teknoloji ve donanimlarinin varhgi ve rekabet ortami

cooow

da 6nemle g6z 6nlnde tutulmasi gereken kriterlerdir.

Alternatif enerji fiyatlari ne kadar tesvik edici olursa olsun, sosyo-ekonomik yapisi zayif, lokal isitma
aliskanliklarini benimsemis ve yeterli jeotermal teknoloji Uretimi ve rekabet ortami olusmamis
bdlgelerde bolgesel 1sitma sisteminin uygulanmasi mimkun degildir.

Alternatif enerji Uretimi ilkemizde oldugu gibi tim diinyada da fosil yakitlardan uretiimektedir. Petrol
trevi yakitlardan Uretilen enerjinin maliyeti géz 6niine alindiginda, jeotermal enerji kullaniminin gok
cazip ve tesvik edici oldugu gorulecektir. Kisaca dzetlenirse, merkezi iIsinma aliskanhigini benimsemis,
sosyo ekonomik yapisi yeterli, jeotermal teknoloji ve rekabet ortaminin olustugu bir bélgede sistemin
ilk yatinm maliyetinin yarisina (1250 USD/Konut) katkida bulunan bir konut, yaptigi bu yatirnmi, enerijiyi
%40 ucuza almak(Kalorifer yakitina gore), ve yaptidi ilk yatirnma %8 yillik faiz uygulanmak kosulu ile 5
yilda yatirrmini geri almakta ve sistemin geriye kalan ekonomik émrl boyunca enerjiyi %40 ucuza
kullanmaya devam etmektedir. Ote yandan konut bagina 1250 USD 6n édeme, (5000 konut ve (zeri
uygulamalarda), ve enerjinin kalorifer yakitina gore tlketiciye %40 ucuza satiimasi durumunda
bolgesel isitma sistemi yine yilllk %8 faiz 6demek kosuluyla kendini yaklagik 20 yilda geri
6demektedir.

Gorilecegi Uzere sartlar uygun oldugunda jeotermal bolgesel isitma igcin hem mikro hem makro
ekonomik hem de ¢evre sagligi ve korunmasi agisindan ¢ok uygun ¢éztmler Gretmek mimkuindur.

Ancak yukarda belirtilen alternatif enerji maliyetinin disindaki kriterler uygun olmadiginda uygulamalar
umulanin ¢ok disinda sonuglar dogurabilmektedir.

Bu durumu simdi bir érnekle agiklayalim. Ulkemizdeki en énemli uygulamalardan birisi izmir-Balgova
bolgesel isitma sistemidir. Sistem halihazirda 5500 konuta hizmet vermekte ve sistemin tevsi
calismalari devam etmektedir.

izmir-Balgova bélgesi, iklimin genelde mutedil, 1sitma sezonunun kisa (Ortalama 120 giin) genelde
lokal 1sitma aliskanhginin yaygin, fert basina yillik gelirin ortalama 4500 USD/yil oldugu bir bélgedir.
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Bolge sakinleri Jeotermal enerjiye ve merkezi 1sitmaya ilgi duymaktadir. Mevcut durumda 5500
konutun 1250 USD katilim payi édeyerek sisteme abone olmasi bunun bir kanitidir. Ancak Jeotermal
enerjinin konutlara satigi kalorifer yakitina gore %75 ucuza (146 USD/yil) yapilmakta, lokal i1sitma
aliskanliklari, politik nedenler, igletme maliyetinin yiuksekligi gibi sebepler, jeotermal enerji birim satis
fiyatinin arttirlmasini engellemektedir.

Ulkemizde henliz maalesef jeotermal teknoloji ve donanimlari konusunda yeterli bilgi olusmamis ve
yapimci firmalar arasinda bir rekabet ortami olusmamistir. izmir-Balgova Jeotermal isitma sisteminin
yapimini Ustlenen firma Ill.Ulusal Tesisat Muhendisligi Kongresi? ne (Bkz. Cilt 1l, S.619) sundugu
tebligde Balgova igin konut basina ilk yatirrmi 1500 USD, yine konut basina yillik isletme giderini 44
USD/Konut olarak belirtirken, s6z konusu bdélgede bugiin 5500 konut icin isletmeye alinmis érnekte
konut basina ilk yatirrm 3000 USD olarak gergeklesmis, isletme giderleri ise konut basina yillik 85
USD olarak tahsil edilmektedir.

Gorulecegi uzere gerek ilk yatirm ve gerekse isletme acisindan éngériilenle gerceklesen arasinda
onemli fark vardir. Ve bu durum henliz Ulkemizde yeterince olusmamis bilgi, teknoloji ve rekabet
ortami eksikliginin bir sonucudur.

B-TASARIM PARAMETRELERI:
B1-Kuyu basi ve kuyu igi linitelerin segimi:

Jeotermal bir bolgesel i1sitma sisteminin en 6énemli ve en kritik bileseni kuyular ile kuyu i¢i ve basi
uretim Uniteleridir. Jeotermal isitmada kuyu i¢i ve kuyu basi Uniteleri denilince akla sirasiyla;
pompalar, vanalar, 1si degdistirgegleri ve borular gelmektedir.

Kuyu tasarimi i1sitma muhendisinin ilgi alani disinda ayri bir ihtisas konusudur. Ancak, kuyularin
bdlgesel i1sitma sisteminin dnemli bir bileseni olmasi nedeniyle 1sitma muhendisinin kuyu terminolgjisi
ile ilgili bazi temel bilgileri bilmesi saglikli bir tasarimin gergeklestirilebilmesi agisindan dnem tasir.

Jeotermal kuyularla ilgili ilk tespit edilecek parametre, kuyudan cekilecek maksimum ve minimum
debilerde jeotermal akiskanin kuyu icindeki statik su seviyesinin tespitidir. Kavitasyon riskini azaltmak
icin pompa ¢arki minimum statik su seviyesinin en az 5 m altina yerlestirilecek sekilde tasarlanmalidir.

Bilindigi gibi jeotermal akigkanlar genelde blnyelerinde barindirdigi karbonat iyonlari nedeniyle
yuksek kabuklagma riski olan akigkanlardir. Bu sebeple kuyu igine yerlestirilen pompa c¢arkini saran
emme slzgecine suyun giris hizi 0.03 m/s nin altina disurilmemelidir.

Jeotermal bir kuyuya yerlestirilen pompanin toplam basma ylksekligi, kuyu i¢i suyun statik
yukseltiimesi, pompa kolonu surtiinme kayiplari, kuyu disi boru, esanjoér vb. sistemlerdeki kayiplar ve
jeotermal suyun yeniden jeotermal kaynagda enjekte edilmesi sonucu olusan toplam kaybi kargilayacak
seviyede olmalidir. Jeotermal akigskanin korozyon ve kabuklasma etkileri zayif, kuyu
konstriiksiyonunun diizgiin ve kuyu i¢i kum Uretiminin disik oldugu durumlarda teorik hesaplara
guvenilebilirken aksi durumlarda toplam pompa basma yuksekliginin %30-60 blyuk secilmesi tavsiye
edilen bir durumdur.

Jeotermal kuyularda kullanilan pompalari dikey milli ve dalgic pompalar olmak Uzere iki ana gurupta
toplamak mumkindir. Dikey milli pompalar 6zellikle disik derinlikli jeotermal uygulamalarda uzun
yillardan beri gtvenle kullaniimaktadir. Prensip olarak kuyu basi elektrik motoru, kuyu igine indirilen
mili ve kuyu dibi pompa c¢arkindan ibaret olan dikey milli pompalar, mekanik konstriksiyon agisindan
basit, ilk yatirnm agisindan avantajlidir.

Azami uygulama derinligi 240 m olan dikey milli pompalar, dusuk devirli (1750 rpm) olmasi nedeniyle
genis kuyu debi haznesi isterler.
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263

Dikey milli pompalarin pompa milinin pompa kolon borusuna 1.5-3 m araliklarla yiksek toleransta
dikey yataklanmasi pompa verimi agisindan dnemlidir. Dikey milli pompa uygulamalarinda yatak
malzemesi olarak kizil bronz veya elastomer bilesenli malzemeler, mekanik salmastrali paslanmaz
celik pompa mili, ve dokme demir pompa carki tavsiye edilen malzemelerdir.

Dalgi¢ pompalar son yillarda jeotermal uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Petrol
endustrisinde uzun yillardan beri kullaniimakta olmakla birlikte bu tip uygulamalarda ekonomik émurin
nispeten kisa olmasi nedeniyle jeotermal uygulamalardaki ekonomik dmudirleri ile ilgili hentiz saglikli
data mevcut degildir. Dalgig pompalar yiiksek sicakliga dayanikli bir derinlik limitinin olmamasi, daha
kiclk capl kuyu dibi haznesi talepleri ile avantaj, buna karsin genellikle yiuksek devirli (3600 rpm)
olmalari nedeniyle erozyonu ve kum Uretimi yiksek kuyularda dezavantaja sahiptirler.

Gerek dikey milli ve gerekse dalgic pompalarin degisik yik taleplerine cevap verebilmeleri igin frekans
kontrolli degisken devirli motorlarla tahrik edilmesi bdlgesel i1sitma tasariminda g6z éninde tutulmasi
gereken bir diger dnemli kriterdir.

Jeotermal akigkanla temas eden vanalar, segimde dikkat edilmesi gereken bir diger donanimdir.
Ozellikle blylk caplarda (>65 mm), ic govdesi plastik kaplamali kelebek vanalar jeotermal
uygulamalar igin en uygun agcma-kapama elemanidir. Valf milinin paslanmaz ¢elik, valf diskinin ise
paslanmaz celik veya bronz malzemeden imal edilmesi ayrica tercih sebebidir. Sirglli vanalar
jeotermal uygulamalarda uzun yillardan beri kullaniimakta olan bir diger elemandir. Ancak uzun
dénem kullanimda gerek kabuklasma ve gerekse kagak problemleri kaginilmaz olmakta ayrica
vanalarin %100 kapama iglemini yapmalari imkansiz hale gelmektedir.

Jeotermal isitma sistemlerinde kuyu basi ve kuyu iginde, plakali, boru-kovan ve firkete tipi (U tipi)
olmak uzere uygulamaya bagli olarak U¢ degisik tiple 1si degistirgeci kullanilabilmektedir. Duguk
sicaklikta ve yuksek kapasiteli jeotermal 1sitma sistemleri icin plakali 1si degistirgecleri en uygun
¢bzimdir. Gerek temizleme ve gerekse kapasite arttinm kolayliklarinin yani sira plakal isi
degistirgelerinde primer (jeotermal) akiskanla sirkiilasyon akiskani arasindaki sicaklik farkini 2 °C
kadar disurmek mumkin olmaktadir. Plakal 1si degistirgecleri icin en uygun malzeme 316 tip
paslanmaz celik ve Buna-N tipi contalardir. Su-su tipi uygulamalarda toplam isi transfer katsayisinin
5,7 kW/m? K seviyesinde olmasi, ¢ok blylk yuklerin ¢ok kiglik hacimlerde transfer edilmesini
muimkin kilmaktadir. Literatiirde sadece jeotermal akiskanla havuz isitmasinin yapilmasi durumunda
dikkatli olunmasini tavsiye eden notlar mevcuttur. Havuz suyunda mevcut yiksek klor konsantrasyonu
genellikle ¢cok ince olan plakalarda delinmelere sebebiyet verebilmektedir.(3)

Cok sinirli olmakla beraber, 6zellikle yliksek sicakliktaki jeotermal kaynaklarda boru-kovan tipi 1si
degistirgecleri ile daha ekonomik ¢ézimler elde etmek mumkin olabilmektedir. Bu tip ¢ézUmlerde
kabuklasma ve korozyon riskine karsi kovanin yumusak celikten kaplamali, borularin ise bakir veya
silikonlu bronz malzemeden imal edilmesi, temizlik amaciyla borularinn iki ayna arasina duz
bagdlanmasi tavsiye edilmektedir.

Jeotermal uygulamalarda kullanilan bir diger 1si1 degistirgeci firkete(u tipi) tipi i1s1 degistirgegleridir.
Dusuk ve orta sicakliklardaki pek ¢cok uygulamalarda kullanilan bu tip i1s1 degistirgeclerinin en biylk
avantaji kuyu i¢ci donanimina gerek duymamasi, bir baska deyisle jeotermal akiskani kaynaktan
yeryiiziine ¢ikariima zorunlulugunu ortadan kaldirmasidir. Ote yandan en biyiik dezavantaji ise
jeotermal kaynaktan transfer edilecek enerjinin kaynagin hidrolik iletkenligine bagl ve sinirli olmasidir.
Bununla beraber kiguk 6lgekli uygulamalar i¢in U-tipi i1s1 degistirgecler en ekonomik ¢ézim yoludur.
Bu tip 1s1 degistirgeclerinde boru malzemesi olarak dokium, siyah celik, ve cam yunu takviyeli epoksi
borular tavsiye edilmektedir.

Jeotermal akiskanin ylksek riskli dogasi geregi Jeotermal uygulamalarda jeotermal akigkanla direk
temasta olan borularin se¢imi ve tasarimi ¢cok 6nemlidir. Kismen bazi uygulamalarda celik borular
kullanilsa da, Jeotermal akiskanla direk temas igin en uygun malzeme cam yinu takviyeli

Jeotermal Enerji Semineri



264

polibutilen(FRP) borulardir. FRP borularin birlesme noktalarinda epoksi yapistiricilarla “spigot” tartu
baglantilar en yaygin kullanilan érneklerdir.

Metal borularin aksine FRP borular daha hafif ve i¢ ylzeylerinin diizgiinligiinden dolayi daha az
basing kaybi yaratirlar. 150°C sicakhida kadar guvenle kullanilabilen FRP borularin, ¢elige nazaran
hacimsel genlesmesi iki misli olmasina ragmen, genlesmeden dogan gerilme kuvveti celigin %3-5'i
mertebesindedir. Bu sebeple tasarimda genel olarak kompenzasyona gerek duyulmaz. Ancak buyuk
caplarda birlesme elemani(fittings) maliyetinin toplam malzeme maliyetinin 6nemli bir kismini
olusturacagi g6z ardi edilmemelidir.

Jeotermal uygulamalarda kullanilan bir diger boru tipi Polietilen (PE) borulardir. FRP borulara nazaran
maliyetleri daha duslk, yine birlesme noktalarinda kompenzasyona ihtiyag duymamalarina karsin
genelde maksimum uygulama sicakligi 60-65 °C’dir. Ancak Avrupa’da jeotermal temelli pek ¢ok yeni
merkezi isitma sisteminde g¢apraz atkili polietilen borularin (PEX) yaygin olarak 82 °C sicakliga ve 700
kpa basinca kadar guvenle kullanildigi son yillarda literatlire gegen bir baska uygulamadir.

B2-Jeotermal dagitim sistemi:

Jeotermal temelli bir bolgesel 1sitma sisteminin sematik gosterimi asagida (Sekil 1)’de gdsterilmistir.

Degiskren devirli motor

5 Motorlu ana kisma valfi

| —

Kuyu basi veya | Degisken Devirli
Isl pompasi sirkiilasyon pompasi
Plakali ana esanjorler ===
1
1
Jeotermal Kuyu { L )
(Emme) , Diferansiyel
- | r L 1 basing sensorii
;_--_I._J----I
- -
| I

X

Jeotermal Kuyu (Basma)

Plakali Plakali
sicak su Isitma
- esanjorii esanjorii _
-—— { |_ __________________ 1
G‘.) Isi olcer (?
— (A N—

Debi olger
Tipik Konut Baglantisi
Sekil 1. Kapali jeotermal bolgesel 1sitma sisteminin sematik gosterimi
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Bolgesel dagitim borulari ¢elik veya FRP olabilir. Her iki tasarimda boru caplarinin 20 mmss/m
ortalama basin¢g disimine gdre tayin edilmesi uygun olacaktir. Celik boru uygulamasi halinde
borularin camyunu veya polilretan izolasyon-Aluminyum veya galvaniz koruma ve kompenzanyon
hacreleri birakilarak zemin kotunda beton kanallar icinde kayar tasiyicilar Gzerinde montajin yapilmasi
gerekir. FRP borular ise poliliretan izolsayon+PVC koruma kilifi ile beton kanal gereksinimi olmadan
donma hattinin altina kompenzasyon hicresi birakilmadan gomudilebilirler.(Sekil 2) Genelde uygun bir
rekabet ortami iginde FRP borularin ilk yatirirm maliyeti celik borulara nazaran disuk i¢ ve dis
korozyon mukavemeti ise ylksektir.

Kuyu bagindan yikin bélgeye dagitimi esnasinda bdlgenin yikte esdeger zonlara ayrilmasi verimli bir
isletme igin gereklidir. Zonlar arasi toplam basing distimundeki farklilik, mutlaka zonlarin ana hatlari
Uzerine yerlestirilecek motorlu kisma valfleri ile dengelenmelidir. Aksi takdirde basing disimua dasik
zonlar planlanandan daha ¢ok enerji cekerken digerleri yeterli enerjiyi alamayacaklardir.

Sistem asgari zon bazinda periodik veya sirekli kagak kontroliinii yapacak diferansiyel basing
sensdrleri ile donatiimalidir.

beton
[Kanal

o)
: d kayar Donma hatt
Celik boru ol taslyic FRP+
% Polidretan
+izolasyon [£® +PCV kilf

+galvaniz

Sekil 2. Celik ve FRP borular igin kanal tasarimi.

Dagitim sisteminde kullanilacak pompalarin degisken devirli frekans kontrolli motorlarla tahrik
edilerek kapasite talebinin debi ayari ile baglanmasi verimli bir igsletme igin ayrica gereklidir.

Enerjinin efektif kullanilabilmesi ve verimliligin arttiriimasi igin kullanicidan sabit bir Gicret almak yerine
son kullanici i1s1 degistirgeclerine monte edilecek bir 1s1 dlgerle kullanilan enerjinin bedelinin alinmasi,
gereksiz enerji kullanimini azaltarak kaynaktan daha ¢ok kisinin daha verimli olarak faydalanmasini
saglayacaktir.

B3-Sicaklik diigiimii (AT):

Jeotermal temelli bir bdlgesel 1sitma sistemi tasariminda birbirine bagdh Gg¢ farkli sicaklik digimindn
tasarim igin tayini gerekir.

a. Kuyu basi sicaklik diigiimii ( AT1)

Jeotermal akiskanla kapali merkezi devre akigkani (sicak su) arasindaki sicaklik disimu jeotermal
temelli bir bdlgesel 1sitma sisteminde tayin edilecek ilk sicaklik disimudur. Jeotermal kuyudan
cekilecek akiskan debisi sabit olduguna goére kuyudan cekilecek enerji direk olarak jeotermal
akiskanin sicaklik disimu ile dogru orantihidir. Ekonomik bir tasarim igin jeotermal akigskanin dénis

Jeotermal Enerji Semineri



266

sicakhgi 45°C sabitlenerek (AT1) tayin edilmelidir. Dinyada uygulanan cesitli projelerde (AT1) 17-56 K
arasinda degismektedir.

b. Merkezi dagitim sisteminde sicaklik diigiimii (ATZ2)

Jeotermal bdlgesel isitma sisteminde tasiyici akiskanda meydana gelecek sicaklik disimi (AT2)
direk olarak (AT1)’e baghdir.(AT2) sicakhk diisimu (AT1) in 2-5 K altinda segilmelidir.

c. Son kullanici sicaklik diigiimii (AT3)

Jeotermal bdlgesel isitma sistemindeki son sicaklik disimu (AT3), son kullanicinin isitici Gnitelerinde
meydana gelecektir. (AT3)'de direk olarak (AT2)'ye baglidir ve (AT2) nin 2-5 K altinda secilmelidir.

B4-Sistem yiik faktorii ve toplam yiikii:

Bolgesel Jeotermal 1sitma sistemlerinde yik faktori Jeotermal sistem kapasitesinin bdlgenin tasarim
yukine orani olarak tarif edilmektedir. Ekonomik bir ¢dziime ulasabilmek icin Jeotermal isitma
sistemlerinde yuk faktori 0,6 civarinda segilmelidir. Bir baska deyisle jeotermal isitma sisteminin
kapasitesi bdlgenin hesaplanmis maksimum yik talebinin %60’ kadar olmalidir. Boyle bir tasarimda
jeotermal sistem bdlgenin yil bazinda isil yuk talebinin %85-90’in1 karsilayabilecektir. Kritik giinlerde
ek enerji talebini karsilayabilmek i¢in bir enerji deposu veya konvensiyonel 1s1 kaynagi ilave edilebilir.
Ancak maliyeti arttirici olmasi nedeniyle genelde jeotermal 1sitma sistemlerinde enerji deposu ve ek 1si
kaynagi uygulamalari son derece nadirdir.

B5-Son kullanici uniteleri, isiticilar:

Jeotermal 1sitma sistemlerinde kullanilan isiticilar konvensiyonel isitma sistemlerinden farkli degildir.
Ancak her tip isitici ile ekonomik ¢6zum elde etmek mimkin degildir.

Genelde jeotermal kuyu debisi sabit oldugundan maksimum enerjiyi ¢ekebilmek igin sicaklk
disim((AT1) mimkin oldugunca blyuk segilir. Bu durum dogal olarak gerek merkezi(AT2) ve
gerekse bina i¢i sicaklik dusumlerinin (AT3) konvensiyonel tasarimlardaki sicaklik disimlerinden
daha kuguk olmasina yol acgar.

Jeotermal uygulamalarda bina i¢i isiticilar icin en uygun tip tek veya cift sira kanath zorlanmis
dolasimhi konvektérlerdir. (fan-coil) Bu tip 1siticilarla ortalama 38-50°C su sicakliginda ekonomik
¢oziumler elde etmek mimkindar.

Jeotermal 1sitma icin bir diger uygun tasarim déseme altindan panel 1sitmasidir. Bu durumda déseme
Ustl kaplamaya bagh olarak( hali vs.) 35-50° C ortalama su sicakhiinda uygun ¢oézimler elde
edilebilir.

Diger tip isiticilar genellikle jeotermal isitma igin uygun degildirler. Toplam isi transfer katsayilari
ortalama su sicakhigina bagh olarak ¢ok etkilendiginden dusuk sicaklikta es deger 1sitma yukleri igin
ekonomik sinirlarin diginda 1sitma ylizeylerine gereksinim duyarlar.

B6-Uygun malzeme segimi:

Bilindigi gibi Jeotermal akiskanlar kimyasal kompozisyonu nedeniyle genellikle yiksek dizeyde
korozyon ve kabuklagma riski olan akigkanlardir.
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Jeotermal akigkanda bulunabilen serbest oksijen yuksek seviyede korozyona, klor iyonlari ile birlikte
yuksek sicaklikta eriyik halde paslanmaz gelik alagimlarda gerilme korozyonu ve c¢atlak olusumuna,
akigskanda mevcut hidrojen iyonlari 6zellikle disik ph degerlerinde silfit iyonlari ile birlikte gerilme
catlakliklarina, hidrojen siilfit 6zellikle bakir ve nikel malzemelerde yiksek korozyona, ¢dzilmis
amonyak ve amonyak iyonlari, bakirli alasimlarda geriimeye bagli catlaklara, klor iyonlari her tarld
metal malzeme Uzerinde nokta ve bdlgesel korozyon, gerilmeye bagl catlak olusumuna yol acabilirler.
Jeotermal akiskanda eriyik halde mevcut karbonat ion ve eriyikleri ciddi kabuklagsma riski tasirlar.

Yukaridaki agiklamalarin 1g1ginda, jeotermal akiskanla temasin s6z konusu oldugu durumlarda;

a. Eriyik oksijen miktari>30 mg/kg alkali oran >210 ppm Jeotermal akiskanlarda karbon g¢elikleri
kullanilmamalidir.

b. Hidrojen sllfit intiva eden jeotermal akiskanlarda Bakir ve Bakir alagimlari kullaniimamalidir.

c. Aliminyum hig¢ bir kogulda jeotermal uygulamalar i¢in uygun degildir.

d. Paslanmaz celik jeotermal tasarimda uygun malzemeler arasindadir. Ancak T304 sinifi
paslanmaz celikler yiksek klor konsantrasyonuna (>210 ppm) kars! zayiftirlar. Yiksek klor riski
durumunda T306 sinifi paslanmaz gelikler tercih edilmelidir.

e. Titanyum korozyon mukavemeti agisindan en iyi malzemeler arasindadir. Duslk sicaklikta eriyik
oksijen konsantrasyonuna bagli olmaksizin en iyi sonucu verirler. Ancak montajda ve isletmede
Ozellikle asitle yapilan yikama ve temizleme islemlerinde 6zel bir dikkat isterler. Ayrica montaj ve
demontaj isletmelerinde ¢elik takim ve anahtarlarla zorlanmamalidir.

f. Chlorinated Polyvinly chloride (CPVC) ve Fiber Reinforced Plastic (FRP) jeotermal tasarimlarda
bugiin en yaygin olarak kullanilan yeni nesil malzemelerdir. Korozyon ve kabuklagsmaya karsi
yuksek mukavemet gosterirler. Fiziksel 6zellikleri sicaklida ve zamana bagl ¢ok degistiginden bu
malzemelerin imalatgi tarafindan onerilen uygulama limitleri asla agiimamalidir. En buyuk
sorunlari operasyon esnasinda baglanti yerlerinde meydana gelen catlak ve kacaklardir. Bu
malzemelerin baglanti yerlerinde 06zellikle disik sicaklikta fluoreelastomer ve Buna-N tipi
malzemelerin kullanimi uygun olmaktadir. Baglanti yerlerinde dogal lastikler, Neo-prene tiru
malzemeler iyi sonug vermemektedir. Son yillarda baglantilarda kullanilan Ethylene-propylene
terpolymer (EPDM) tiirG malzemelerin iyi sonug verdigi literattirde belirtiimektedir.
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