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OZET

Ulkemizin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamada termik santrallarin payi % 61°dir. Termik santrallarda
kullanilan fosil yakitlarin hizla tiikenmesi, yakit tasarrufunun énemini ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada termik
santrallarda kazan besleme suyunun, disuk sicaklikli jeotermal kaynaklardan yararlanarak on isitilmasinin,
santral genel verimi ve yakit tasarrufu Gzerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan analizlere gore bir termik
santralda, jeotermal 6n isitma ile saglanacak verim artisi % 2-4 araliginda olmaktadir. Bu ¢alismada incelenen ve
klasik Rankine ¢evrimine gore calisan bir kémar yakith termik santralin, jeotermal 6n isitma ile yilhk parasal
yakit tasarrufu yaklasik olarak 1 milyon US$ ve verim artisi da % 4.1 olmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Jeotermal, Santral, On 1sitma, Performans, Yakit tasarrufu

THE EFFECTS OF UTILIZING GEOTHERMAL ENERGY IN THERMAL POWER
PLANTS ON THE PLANT PERFORMANCE AND FUEL SAVING

ABSTRACT

The share of electricity production from thermal power plants for Turkey is about 61 %. Since the fossil fuels are
rapidly consumed, the concept of fossil fuel saving is very important for humanity. In this paper, the effects of
boiler feed water preheating by means of geothermal brine on overall performance and fossil fuel savings in
thermal power plants are examined. According to the performed analysis, power plant thermal efficiency could
be increased of 2-4 % via geothermal preheating. In this analysis, a hypothetical thermal power plant is
considered and its performance is evaluated. According to analysis, 1 million US$ in fossil fuel savings and 4.1
% increase in thermal efficiency could be achieved by the use of geothermal preheating.

Key Words : Geothermal, Power plant, Preheating, Performance, Fuel saving

1. GIRIS % 16.2’si dogalgazdir (petrol esdegeri temeline
dayanarak). Bu kaynaklarin yaklasik émarleri ise,
Giniimiizde elektrik retim santrallarinin gogu fosil petrol icin 41 yil, dogalgaz icin 62 yil, komur icin de
yak|t|ar|, niikleer enerjiyi ve jeoterma| enerjiyi 230 y|| olarak belirtilmektedir (Klncay ve OZtUrk,
kullanmaktadir. Diinyada termal kaynakli elektrik 2003).
uretimi, toplam dretimin % 77°sini olusturmaktadir. o _ _ o
Kalan 0% 23 ise hidrolik santrallardan Tl'.]rklye’nln tOplam elektrik Uretim kapaSIteSI 1990
karsilanmaktadir (Demirbas, 2004). Bilinen fosil yilinda 16318 MW iken 2002 yilinda 31846 MW’a
yakit rezervlerinin % 68.3'(i kémiir, % 15.5’i petrol, ulasmistir. 2002°deki kapasiteye gore toplam kurulu
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glictin % 61’i termal kaynaklardan, kalan % 38.4’(i
akarsu, rizgar ve jeotermal enerjiden elde
edilmektedir. 1985 yilina kadar linyit yakith termik
santrallar, toplam kapasitedeki en biylk paya
sahipti. O tarihten sonra dogalgaz yakith santrallarin
artmasiyla komur yakith santrallarin pay1 dismistdr.
2002’de dogalgazh santrallarin payr % 30.4 komir
yakith santrallerin % 20.4 petrol yakith santrallerin
ise % 8.5 olmustur (Hepbasli, 2005).

Son 10 yilda Turkiye’deki elektrik tretimi iki kattan
fazla artmasina ragmen, tlkemizin enerji ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Sonu¢ olarak Turkiye bugin
elektrik ithal eden bir Ulke konumundadir.
Bulgaristan ile imzalanan anlasmaya gore 1999-
2009 yillar1 arasindaki 10 yilhk strede 33.7 milyar
kWh elektrik alinacaktir. Alinan elektrigin birim
fiyatt 3-3.5 cent/kWh’dir. Bu rakam, elektrik
tretmek icin yeni santral kurulmasi ile elde edilecek
maliyetten daha ucuzdur (yaklasik 4-5 cents/kWh)
(Kincay ve Oztiirk, 2003; Hepbasli, 2005).

Ulkemizde EUAS’a ait 17 adet, ortak kurumlara ait
3 adet olmak Uzere toplam 20 adet termik santral
bulunmaktadir. Bu santrallar, bazi karakteristik
ozellikleri ile birlikte Tablo 1’de gorulmektedir.
Ayrica EUAS’a ait baslica 43 adet hidroelektrik
santral ve 1 adet jeotermal santral daha
bulunmaktadir (Kincay ve Oztiirk, 2003; Anon.,
2004).

Tablo 1. Tirkiye’nin Termik Santrallari, Kurulu
Gigleri, Bulunduklari Yerler ve Kullandiklari Fosil
Yakitlar

Termik Kurulu Giig Yeri Yakit
Santral Adi (MW)

Ambarli 630 Istanbul Fuel-oil
Ambarli 1350.9 Istanbul Dogalgaz
Aliaga 180 Tzmir Dizel
Gokova 630 Mugla Linyit
Yatagan 630 Mugla Linyit
Yenikdy 420 Mugla Linyit
18 Mart 320 Canakkale Linyit
Canakkale
Cayirhan 620 Ankara Linyit
Catalagzi-B 300 Zonguldak | Koémir
Afsin-A+B 1360 K.Maras Linyit
Orhaneli 210 Bursa Linyit
Hopa 50 Artvin Fuel-oil
Kangal 457 Sivas Linyit
Seyitomer 600 Kitahya Linyit
Tuncbilek 429 Kitahya Linyit
A+B
Engil 15 Van Dizel
Bursa 1432 Bursa Dogalgaz
Hamitabat* 1200 Kirklareli Dogalgaz
Soma-A* 44 Manisa Linyit
Soma-B* 990 Manisa Linyit

* . EUAS ve Bagl ortakliklara ait santraller.

Fosil yakitlarin hizla tiketilmesi sonucunda yakin
zamanda tamamen yeni tip enerji kaynaklarinin
kullanilmasi gerekecektir. Oysa bu gune kadar
bulunan enerji kaynaklarinin hig birisi tam anlamiyla
fosil yakitlar kadar ekonomik ve verimli
olamamigtir. Bu konudaki yogun arastirmalar halen
tim hiziyla sirmektedir. Bu nedenle mevcut fosil
yakit kaynaklarin mimkin oldugunca verimli
kullanilmasi  ¢cok 6nemli bir enerji politikasi
olmalidir. Teorisi ve pratigi hazirlanan her tirli
hibrid santral bu amaca hizmet etme duslincesiyle
tasarlanmaktadir.

Fosil yakitl sistemlerin yerine gecebilecek alternatif
enerji  sistemlerinin,  mevcut  konvansiyonel
sistemlerle en kolay entegrasyonu saglamasi
gerekmektedir. Aksi halde cok biyik ekonomik
maliyetler ortaya c¢ikacak ve yeni enerji
kaynaklarinin ~ fizibl ~ olmasi  pek  mumkin
olmayacaktir. Jeotermal enerji, yenilenebilir enerji
tipleri igerisinde fosil yakith konvansiyonel enerji
sistemleri ile en kolay uyumu saglayacak
alternatiflerin ~ basinda  gelmektedir.  Cunki
konvansiyonel sistemlere ait tiim ekipmanlari
kolaylikla kullanabilmektedir. Bu nedenle hem
cevresel acidan temiz, hem de teknolojik acgidan
ekonomik olmaktadir.

Fosil yakitli konvansiyonel sistemlerle jeotermal
enerjili sistemlerin birlestirilmesi ile olusturulan
hibrid sistemler, 6nemli termodinamik avantajlara
sahiptir. Bu avantajlar; fosil yakit tiketiminin
azaltilmasi ve santral veriminin artirilmasi olarak
belirtilebilir. Hibrid santrallar, sistemi olusturan
santrallarin her birinden daha fazla avantaja sahip
olmaktadir.

Konvansiyonel gi¢ santrallari ile jeotermal enerji
uygulamalarini birlestirebilmek icin Ug cesit yontem
kullanilabilir. Bu yéntemler (Bruhn, 2002);

1) Jeotermal buharin, fosil yakit kullanilarak
kizdiriimasi. Bu amag icin genellikle gaz
tirbinli sistemler kullanilir. Gaz tirbini
egzost gazlarinin isisindan yararlanilarak
jeotermal buhar kizdirilir (Bidini et al.,
1998; Dagdas ve ark., 2005).

2) Konvansiyonel buhar gi¢ santrallarinda
jeotermal enerjiden vyararlanarak, kazan
besleme suyunun 6n isitilmasi

3) Jeotermal santrallar ve fosil yakith
santrallarin birlestirilmesi ile elde edilen
kombine santral uygulamalari

Bu U¢ yontemden sadece kazan besleme suyunun
jeotermal enerji ile 6n isitilmasi ydntemi, disuk
entalpili jeotermal kaynaklar icin uygundur.
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Bilindigi gibi Rankine cevrimine gore ¢alisan bir
buhar santralinda, tirbinden cekilen ara buhar ile
kazana girmekte olan besleme suyunun &n isitilmasi,
santral performansini ve verimini artirmaktadir.
Clnkil bu 6n 1sitma prosesi ile tirbine girmekte olan
buharin sicakhigi daha fazla olabilmektedir.

Bu calismada fosil yakith bir buhar santralinda
kazana girmekte olan besleme suyunun &n isitiimasi,
distik sicaklikli jeotermal akiskan ile yapildiginda
elde edilen yakit tasarrufu ve santraldaki verim
artisinin ne mertebede olabilecegi arastiriimistir.
Konvansiyonel sistemde, 6n isitma icin tlrbinden
ara buhar cekilmemesi sonucunda, daha fazla giiciin
Uretilmesi de mimkin olur. Yani bu proses
sonucunda hem mevcut santralin gic Uretimi daha
fazla olacak hem de yakit tasarrufu saglanacaktir.

On 1sitma yapmak icin kazandan &nce bir s
degistiricisi kullanilir. Bu 1s1 degistiricisine giren
jeoakiskan, diger taraftan giren kazan besleme
suyuna enerjisini verir ve besleme suyu 6n isitma
yapilir. Isi degistiricisinin plakali tip olmasi s
transferi etkinligini artiracaktir. Eger jeotermal
akiskan icerisinde yilksek oranda ¢dziinmis mineral
bulunuyorsa, titanyum plakali 1s1 degistiricileri
kullanmak uygun olacaktir. Bu tip 1sI degistiricilerin
birim maliyeti yaklasik olarak 250 $/m?’dir (Dai and
Liang, 1999).

2. MATERYAL VE METOT

Ulkemizde dustik sicaklikli bir ¢ok jeotermal
kaynagin bulunmasi ve bu kaynaklardan endstriyel
anlamda cok az yararlaniimasi, yeni tip kullanim
yontemlerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu
amagla jeotermal enerjinin termik santrallarda
yararlanilmasi  i¢in  bir 6n Isitma  sistemi
tasarlanmistir. Analizler igin bir bilgisayar programi
hazirlanmistir. Bu programda termik santralin ve 6n
isitict  olarak  kullanilan  1s1 degistiricisinin
simulasyonu termodinamik denklemleri kullanarak
hazirlanmis ve uygun segilen isletme degerleri ile
calistinlmistir. Similasyondan elde edilen sonuglar
tablo ve grafikler yardimiyla gosterilmektedir.

Analizlerde kullanilan bagintilar asagidaki gibidir;
Santral tirbininden alinan glig;
W,

turbin

= rﬁi'(hg _hg) (1)

Jeneratorden alinan gug;

Wjen = njen‘Wturbin (2)
Pompada harcanan gigc;

. (P -FR)
npompa (3)
(Sekil 2'deki notasyona gore)

W=, -V,

pompa

Santraldaki i¢ tuketim;

w W, )

par = 77par
Santral net glc(;
Wnet :Wjen _W _W (5)

pompa par

Kazanda fosil yakit yakilarak verilen isi;
Q, =m;.(h, —hy) (6)

(Sekil 2’deki notasyona gore)

Kazanda tuketilen yillik yakit miktart;

o S0, »
Santralin yillik yakit tiiketiminin parasal degeri;
YYM =B.F ®)
Santral genel termik verimi;

- Wnet
Thn = Q_g ©)

3. KONVANSIYONEL TERMIK
SANTRALIN PERFORMANS ANALIZzI

Rankine c¢evrimine goére calisan konvansiyonel bir
buhar-glic santralinin sematik resmi Sekil 1’de
gorllmektedir. Santral bir kazan, buhar tirbini,
ylizey tipi yogusturucu ve sirkiilasyon pompasindan
olusmaktadir. Santralda yakit olarak  kémir
kullanilmaktadir. Bu  secimin  temel  sebebi
Ulkemizde en yaygin kullanilan yakit tipinin kémur
olmasi ve o&zellikle kdmir kullanilan santrallara
yakin  konumlarda jeotermal kaynaklarimizin
bulunmasidir.
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4 Kizdiricr

Kazan

Besletme suyu

Sekil 1. Konvansiyonel termik santralin sematik
resmi.

Tablo 2. Termik Santral Analizleri igin Segilen
Degerler
Tirbin giris basinci 15 MPa

Turbin giris sicakhgl 450 °C
Tarbin ¢ikis basinci 5 kPa
Tarbin verimi % 75
Pompa verimi % 80
Besleme suyu debisi 100 kg/s
Yakit alt 1s1l degeri (ithal kémiir) 25000 kJ/kg
Jeneratdr verimi % 94
I¢ tilketim yiizdesi % 10
Yakit maliyeti (ithal komiir) 65 $/ton
Sogutma suyu yogusturucu giris 18
sicakhigl
Sogutma suyu yogusturucu Gikis 26
sicakligl

Bu santralin performansini ve yakit tiketimini
belirlemek  amaciyla  hazirlanan  bilgisayar
programinda kullanilan giris degerleri Tablo 2’de
goruldug gibidir.

Analiz sonuclarina gore santraldan Uretilen net gii¢
yaklasik 80 MW, santral termal verimi % 26.56
olurken, santralin yillik yakit tuketimi 406 591 ton
ve yillik yakit maliyeti de 26 021 811 $ olarak
hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Konvansiyonel Rankine Cevrimine Gore
Calisan Bir Termik Santral Igin Yapilan Analiz

Sonuglari

Santral net glicl 79 667 kW
Tarbin gici 96 395 kW
Jenerator giici 90 611 kW
Pompa guici 1884 kW

Ic tilketim 9061 kW
Pompadan ¢ikan su sicakligi 33.81 °C
Kazana giren su sicaklig 33.81 °C
Sogutma suyu debisi 6135 Kkg/s
Santral I. kanun verimi % 26.56

Ozgil yakit tiketimi 0.1694 kg/kWh
Yillik 6zgul yakit tiketimi 1355 kg/kW-yil
Yilhk yakit tiketimi 406 591 ton/yil
Yillik Yakit Maliyeti 26 021 811 $/y1l

4. JEOTERMAL ON ISITMALI TERIV_IiK
SANTRALIN PERFORMANS ANALIZI

Bu boélimde Sekil 1’de gorilen konvansiyonel
termik santralin kazan besleme suyu, jeotermal
enerjiden yararlanarak o6n 1sitilmakta ve santral
performansinin nasil degistigi incelenmektedir. Bu
amacla tasarlanan model santralin sematik resmi
Sekil 2’de goriilmektedir.

Kazan besleme suyunun 6n 1sitilmasi i¢in kazandan
Once bir plakali 1s1 degistiricisi kullaniimaktadir.
Buna gore, bu 1s1 degistiricisine giren 70 °C sicaklik
ve 80 kg/s debideki jeotermal akiskan enerjisini
diger taraftan girmekte olan 33.81 °C sicaklik ve
100 kg/s debideki besleme suyuna aktarmaktadir.
Jeotermal 6n isitmali termik santralin performansini
belirlemek i¢in hazirlanan bilgisayar programinda
secilen giris degerleri de Tablo 4’te gorilmektedir.
Jeotermal akigkan debisi olarak segilen 80 kg/s’lik
deger,  Ulkemizdeki  kaynaklardan  rahathkla
saglanabilecek bir degerdir. Ornegin Kizildere
jeotermal sahasindan cikan akigkanin debisi 264
kg/s’dir. Sadece R1 kuyusunun debisinin 63 Kkg/s
oldugu dusunilirse, secilen degerin  pratik
uygunlugunun oldugu kabul edilebilir. Diger taraftan
O6n isitmada kullanilacak jeotermal akiskanin
sicakligi da 70 °C olarak secilmistir. Bu sicaklikta
akiskan treten kaynaklarimiz oldukga fazladir.

4 Kizdmier
K

AZAtl

Tithin-Jeneratr

=¥

£

1
— .
:| OnIsttict

i
Teoakigkan 7
Besleme suyu

Sekil 2. Jeotermal On Isitmali Termik Santralin
Sematik Resmi

Yapilan analizlere gore 151 degistiricisine giren kazan
besleme suyunun sicakhigi, jeotermal 6n 1sitma
sebebiyle 33.81 °C den 62.48 °C’ye cikmaktadir.
Jeotermal akigskanin 1s1  degistiricisinden ¢ikis
sicakligl ise 34.17 °C olmaktadir. Bu sicakliktaki
jeoakigkan,  aquakiltir ~ ve  kaplica  gibi
uygulamalarda da kullanilabilir (Dagdas ve Oztrk,
2003) .

Jeotermal 6n i1sitmall santralda Uretilen gicler ayni
kalmaktadir, fakat kullanilan fosil yakit miktari
azaldig! igin santralin termal verimi artmaktadir. Bu
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artis % 4.1 olmaktadir. Tablo 5, jeotermal 6n isitmali
termik santral icin yapilan analizlerin sonuclarini

396000
gOstermektedir. _ I

S 391500
Tablo 4. Jeotermal On Isitmali Termik Santralin S .
Performans Analizi icin Secilen Degerler = 387000
Jeoakigkanin  6n 1sitictya  giris | 70 °C @
sicaklig 382500
Jeoakigkan debisi 80 kgls
On isitict 1si transfer alani 1000 m? 378000 ., . . o, o404y, A
On isitict st iletim katsayis 5100 W/m? °C 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Tirbin giris basinci 15 MPa Tieo [C]
Turbin giris sicakhgl 450 °C
Turbin ¢ikis basinci 5 kPa Sekil 3. Termik santralde tuketilen yakit miktarinin,
Turbin verimi % 75 jeotermal akiskan sicakligina bagli degisimi
Pompa verimi % 80
Jenerator verimi % 94
Ig tilketim yiizdesi % 10
Sirkilasyon suyu debisi 100 ka/s 2,560%107
Yakit alt isil degeri (ithal kémiir) 25000 kJ/kg 2.540x107]
Yakit maliyeti (Ithal kémiir) 65 $/ton .
Sogutma suyu yogusturucu giris | 18 = 252010’
sicakhigi 2 2500x107)
Sogutma suyu yogusturucu c¢ikis | 26 — r
sicakhgl § 2,480x207)

2,460x107
Tablo 5. Jeotermal On Isitmali Termik Santral icin 2 440x107)
Yapilan Analiz Sonuglari T
2,420X107 111111
Santral net giicu 79667 kW 50 55 60 65 70 75 8 8 90 95
Tirbin giici 96 395 kW T [C]
Jenerator guci 90 611 kW ==
1P ompa guct 1884 kW Sekil 4. Jeotermal 6n isitmali santralda harcanan
¢ tiketim 9061 kW . i
Pompadan cikan su sicaklig 3381 °C yakltlnv y|II|!< pva.ra_lsa'l degerinin,  jeoakiskan
- ~ sicakligina bagh degisimi

Kazana giren su sicaklig 62.48 °C
Sogutma suyu debisi 6135 kg/s
Santral I. kanun verimi % 27.66
Ozgiil yakit tiketimi 0.1694 kg/kWh 30000 ——————T——T——T——T——T——
Yillik 6zgul yakit tiketimi 1355 kg/kW-yil
Yillik yakit tiiketimi 390 337 tonlyil 25000
Yillik Yakit Maliyeti 24981 595 $/yil
Yillik Parasal Tasarruf 1 040 228 $iyil = 50000

>

= I
Analiz sonuclarina gére jeotermal 6n isitma ile 2 15000
santralda saglanan yillik yakit tasarrufu 16 254 ton 2
olmaktadir. Bu yakit tasarrufunun yillik parasal 10000
degeri ise yillik bazda yaklagik 1 milyon $ dir.

BOOOL 1

On 1sitma icin kullanilan jeoakiskanin sicakligi 50 55 60 65 70 75 80 8 90 9
arttikca, santralda kullanilan yillik yakit miktari ve Tieo [C]
yillik tiketilen yakit — miktarinin parasal degeri
azalacak ve tasarruf edilen yakit miktari ile bu Sekil 5. Santralda tasarruf edilen yillik yakit

miktarin parasal degeri artacaktir. Bu degisimler
sirastyla Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, ve Sekil 6’da
goraldigi gibi olmaktadir.

miktarinin jeoakigkan sicakligina bagl degisimi

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (2) 271-277 275

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (2) 271-277




Termik Santrallerde Jeotermal Enerjiden Yararlanmanin Yakit Tasarrufuna ve Santral Performansina Etkileri, A. Dagdas
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1,600x1081 ]
. 1,400x10%} .
= ! ]
% 1,200x10°} 4
- i ]

o 1000000
>_ F 4
800000 B
600000+ -
400000' n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n ]
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Tieo [C]

Sekil 6. Yillik Parasal Tasarrufun Jeoakiskan

Sicakligina Bagli Degisimi

Elde edilen yakit tasarrufu sebebiyle santral genel
termik verimi de artmaktadir. Santral termik
veriminin  jeoakiskan  sicakhigl ile  degisimi
Sekil 7°de gosterildigi gibidir.

0286———F————F———T 7T T T T 1

0,284
0,282

0,28

Nth

0,278
0,276
0,274

0,272

0'27- I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I ]
50 55 60 65 70 75 8 85 90 95

(€]

Tjeo

Sekil 7. Santral genel termik veriminin, jeoakiskan
sicakligina baglh degisimi

Jeotermal on 1sitma ile saglanacak parasal
kazanclarin yaninda daha az fosil yakit kullaniminin
cevre Kirliligine olumlu katkisi da gbdz o©nine
alinmalidir. Bu ¢alismada yapilan analiz sonuglarina
gore, jeotermal 6n Isitma yapildigl zaman, termik
santralin  yilhik yakit tuketiminde 16254 ton/yil
tasarruf  saglanmaktadir. Bu yakit tasarrufu
sebebiyle, santralin cevreye yaydigl Kirletici
emisyon miktarlari da azalacaktir. Kémir yakith gig
santrallarinin atmosfere saldiklari CO, emisyonu
1042 g/kWh’dir (Barbier, 2002). Bu deger referans
alindiginda, analizlerdeki konvansiyonel termik
santralin %70’lik kapasite faktorii ile atmosfere
saldigl CO, emisyonu 1 kg’lik yakit basina 6.2 kg
CO, olmaktadir. Yapilan analizlere gore jeotermal
on 1sitmali santralin atmosfere saldigi yilhik CO,
emisyonundaki azalma yaklasik olarak 100 000
ton/yil olarak belirlenmistir Yani santraldan yayilan
CO, emisyonu vyaklagik olarak % 4 oraninda
azalacaktir.

Fosil yakitli termik santrallarin ézellikle Glkemizde
neden olduklari hava Kirliligi ¢ok  6nemli
boyutlardadir (Yatagan ve Gokova ornekleri gibi).
Bu kirlilikten dogan ekolojik bozukluk ve insan
sagligl (zerindeki olumsuz etkilerin ekonomik
degeri dusunuldugiinde, fosil yakit tiketiminde
azalmayi saglayacak her tirlii 6nlem ¢ok énemlidir.

Diger taraftan Ulkemizde termik santrallarin yogun
olarak bulundugu bati boélgelerinde ayni zamanda
zengin jeotermal kaynaklarin da olmasi, 6n isitma
uygulamalarinin - yaygin olarak yapilabilmesine
imkan verir. Jeotermal 1sitma uygulamalarinda
ekonomik uzakhk 30 km civaridir (Dickson and
Fanelli, 1995). Ancak Izlanda’da bulunan bir
uygulamada ise 60 km’lik uzakliga ragmen
jeotermal 1sitma  sistemi  yapilmig  ve hala
uygulanmaktadir (Ragnarsson ve Hrolfsson, 1998).
Buna gore Ozellikle turizm bélgelerimizde kurulu
olan Yatagan, Kemerkdy ve Yenikdy termik
santrallarinda jeotermal ©n 1sitma uygulamasi
ekonomik olarak yapilabilir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada yaklasik 80 MW giic Uretebilen teorik
bir termik santral icin yapilan analizlerde, jeotermal
on isitma uygulamasinin yillik 1.04 milyon $’lik bir
yakit tasarrufu yapabilecegi belirlenmistir. Bu
tasarrufun jeotermal akiskan sicakhigina bagh
degiskenligi ortaya cikarilmistir. Santralda tiiketilen
yakitin azalmasi, termik verimde % 4.1°lik bir artis
meydana getirmektedir.

Ulkemizdeki termik santrallara yakin konumda
bulunan jeotermal kaynaklardan termik santral
kazanina girmekte olan besleme suyunun ©n
isitilmasinda  yararlanilmasi  yakit  tasarrufunun
yaninda, cevresel acidan da o©nemli kazanclar
saglayacaktir. Bu amagla jeotermal sahalara yakin
olan Seyitémer (Kitahya), Tuncbilek (Kitahya),
Can 18 Mart (Canakkale), Orhaneli ve Bursa
(Bursa), Yatagan, Kemerkdy, Yenikdy (Mugla) gibi
termik  santrallarda  bu tip  uygulamalarin
kullanilabilirligi ~ arastiriimahdir.  Boylece (ilke
ekonomisine katki saglanabilecegi gibi, gevresel
acidan da cesitli kazanimlar ortaya cikacaktir.
Ayrica 11 degistiricisinden  ¢ikan  jeotermal
akiskandan, cesitli kaplica uygulamalarinda ve
aquakultiirde yararlanilabilir.

6. SIMGELER

G (KW)
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m Kiitlesel debi (kg/s)
h Ozgiil entalpi (kJ/kg)
P Basing (kPa)
n Verim
% Ozgiil hacim (kg/m?)
Q‘ Isil guic (kW)
H Yillik isletme saati (h)
Hu Yakit alt 1sil degeri (ki/kg °C)
B Yillik yakit tuketimi (ton/yil)
YYM Yillik yakit tiketiminin parasal degeri
($/yil)
S Yillik yakit tasarrufu (ton/yil)
B
YPT Yilhk parasal tasarruf ($/yil)
7. ALT INDISLER
g : giren
¢ : cikan
jen : jenerator
par parazitik
jeo : jeotermal
th : termik
k : kazan
i : is akiskani
8. KAYNAKLAR
Anonim, 2004. EUAS Istatistikleri, www.
euas.gov.tr

Barbier, E. 2003. Geothermal Energy Technology
and Current Status: An Overview. Renewable and
Sustainable Energy Reviews. 6, 3-65.

Bidini, G., Desideri, U., Maria, F., Baldacci, A.,
Papale, R., Sabatelli, F. 1998. Optimization of an

Integrated Gas Turbine-Geothermal Power Plant.
Energy Conversion and Management. 39 (16-18),
1945-1956.

Bruhn, M. 2002. Hybrid Geothermal Fossil
Electricity ~Generation from Low Enthalpy
Geothermal Resources. Energy. 27, 329-346.

Dagdas, A., Sevilgen, S., Erdem, H. 2005.
Performance Analysis of Gas Turbine Integrated
Geothermal Power Plant in Turkey: The Proposed
Kizildere Project. Proceedings World Geothermal
Congress 2005, 24-29 April 2005 Antalya, Turkey
1-5.

Dagdas, A., Oztiirk, R. 2003. Jeotermal Enerjiden
Aquakulttr Uygulamalarinda Yararlanmak.
TMMOB Tesisat Muhendisligi Dergisi. 80, 25-33.

Dai, C., Liang J. 1999. Optimum Design and
Running of PHEs in Geothermal District Heating.
Heat Transfer Engineering. 20 (4), 52-61.

Demirbas, A., Bakis, R. 2004. Electricity from
Thermal and Hydropower Sources in Turkey: Status
and Future Direction. Energy Sources. 26, 453-461.

Dickson, M., Fanelli, M. 1995. Geothermal Energy,
John Wiley and Sons, England.

Hepbasli, A. 2005. Development and Restructuring
of Turkey’s Electricity Sector: A Review.
Renewable and Sustainable Energy Reviews. 9, 311-
343.

Kincay, O., Ozturk, R. 2003. Thermal Power Plants
in Turkey. Energy Sources. 25, 135-151.

Ragnarsson, A., Hrolfsson, 1. 1998. Akranes and
Borgarfjordur District Heating System. Geo-Heat
Center Bulletin. December, 19 (2), 10-13.

Mihendislik Bilimleri Dergisi 2006 12 (2) 271-277

277

Journal of Engineering Sciences 2006 12 (2) 271-277




