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SUMMARY

Difficulties encountered during the operation
of geothermal wells are summarized. The heat exc-
hanger system proposed by MTA is discussed. Two
new heat pipe systems are proposed that will allow

the transport of geothermal energy to the well head
without having to transport the geothermal fluids. It

was concluded that these high efficiency heat pipe

systems promise potential for alleviating most of the
current operational problems, extend useful life of
wells, increase recovery factor, and open the pros-
pect of benefiting from many wells hitherto consi-
dered not exploitable.

OZET

Jeotermal kuyularin igletilmesinde kargilagilan
zorluklar 6zetlendi. MTA nin 11 degigtiricili sistemi
tartigildi. Jeotermal akiskan yeryiiziine ¢ikarmadan

" jeotermal enerjiyi yeryiiziine ¢tkaracak iki ayri st

borulu sistem teklif edildi. Mevcut tatbikatin biitiin
zorluklarint hefifletmesi beklenen bu yiiksek verimli
15t borulu sistemlerin kuyu dmriinii uzatacag, fayda-
lanma oranmini yiikseltecegi ve halen kullanilamayan
pek ¢ok kuyudan istifade edilmesine imkan verecedi
belirtildi.

GIRiS

Yirminci asrin baglarindan itibaren sinai boyut-
larda kullandmaya baglanilan jeotermal enerji, son
yillarda memleketimizde de inceleme konusu olmak-
tadir. MTA 'nin yiiriittiigii 6n ¢alismalardan, Tiirkiye'
nin jeotermal potansiyelinin umut verici bir seviyede
oldugu anlagilmaktadir.

Jeotermal kuyularin isletilmesinde bugiine ka-
dar yeknesak olarak uygulanan yol, jeotermal akig-

kanin kuyu basma ¢ikarilmasi ve meveut 1sil enerji--

den cesitli sekillerde istifade edilmesidir.

Asaf1da, jeotermal akigkani yeryiiziine ¢ikarma-
dan, sadece jeotermal enerjinin 1s1 borulari yardimiy-
la kullanma bélgesine aktarilmasmi ongéren sistem-
ler teklif edilmektedir.

ISI BORUSU

Ist borusu esas itibariyle icinde az miktarda ca-
lisma sivist bulunan, havasi alinmig kapali bir hazne-
den ibarettir (Sekil 1-a). Hazne cidarma, ¢aligma si-

-

visinin akigmi diizenlemek maksadiyla, uygun bir fi.
til yerlestirilebilir. Calisma sirasinda evaporator hol-
gesine uygulanilan 151 calisma swisinin bir kismmni
buharlagtirir ve kisa zamanda haznenin tamamin saf
buharla doygun hale getirir. Sistemden 1s1 cekilisi se-.
bebiyle kondenser bélgesinde hazne cidari nisbeten
soguk olacag1 icin, bu bolgede yogusma baglar. Aci-
ga cikan yogfusma isisi konduksiyonla nakledilir.
Yercekimi takviyeli 11 borusunda yogusan siv1 zer-
recikleri yercekimi tesiriyle evaporatdre doner ve
cevrim tamamlanrr. -

Iyi bir 1s1 borusunun, aym captaki dolu bakir

- ¢ubugun boyu yéniinde nakledebildigi 1sinin birkac

bin mislini nakledebildigi. bilinmektedir. Isi borusu
boyunca sicakhgin yeknesak kalmasi, 1s1 borusunun
belki de en bariz 6zelligidir. Hareketli parcasi olma-
masl, sessiz ¢caligmasi, reaksiyon zamaninin kisa olu-
su, ve her ortam ve sicakhikta 1s1 borulan geligtirile-
bilmesi, 1s1 borularmin iistiin vasiflar1 arasinda sayila-
bilir.
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Sekil 1. Ist Borusu ve Bazi Uygulama Bicimleri
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Yumusak demir, paslanmaz celik ve bakir boru-
lardan imal edilen cesitli cap ve uzunluktaki 1s1 bo-
rulariyla (Sekil 1—b) Cidde'de yaptigimiz deneyler-
de, evaporatér—kondenser sicaklik farkinm 5°C ' 1n
altinda kaldig1 miigahede edildi (1,2). Fitilli ve fitil-
siz fakat yercekimi takviyeli olan bu 1s1 borularmda
¢alisma sivisi olarak su, aseton, metanol ve etanol
kullanildl. Boru uzunlugu 150 cm'den 36 metreye
kadar degigen cesitli tatbikatlarda (3), (Sekil 1—d)
1s1 borusunun bir 1s1 transferi elemam olarak giiveni-
lirligi tesbit edildi. Evaporatér ve kondenserinde
karmagik geometrilere gidilmesi halinde de (4)(Se-
kil—1—c, ¢) 1s1 borusunun iistiin vasiflarim1 korudu-
gu goriildii. Diiz levhan giines kollektorlerine tatbik
edilince 1s1 borulu giines kazaninin, meveut glinesli
su siticlarmin en yiiksek verimlisi olan agik devreli
giinegli su 1siticidan yiizde elli daha yiiksek verime
sahip oldugu sonucuna varild: (4,5,6).

JEOTERMAL KUYULARDA ISI BORUSU

Sekil 2 de jeotermal kuyularm igletilis bicimle-
ri 6zetlenmektedir. Klasik usulde (Sekil 2—a) jeoter-
mal sivi ve veya buhar yeryiiziine pompalanir, Bu
usulun tatbiki halinde meveut jeotermal rezervin an-
cak % 25'nin yeryiiziine 1sil enerji olarak cikarilabi-
lecegi, elektrik enerjisine doniistiiriilmesi halinde ise

bu rakamin yiizde 1 seviyesini ge¢miyecégi bilin-
mektedir ( 9 ). Yeryiizune ¢ikarilan cesitli kimyevi
artiklarin sebeboldugu cevre kirlenmesi problemleri-
ne ilaveten tesisat ve cihazlarda korozyon ve tikan-
ma meydana gelmesi, kuyubag giiriiltiisiiniin fazlal:-
&, st gaznin cevreyi rahatsiz edecek seviyelerde
ortaya ¢ikmasi, jeotermal sivilarin zamanla azalmasi
veya tilkenmesi, bazi hallerde yer ¢okmesinin goriil-
mesi (9 ), ve meveut pompalarin 190°C den daha si-
cak ortamlarda ¢ilasamadiklan gercegi ( 7 ) klasik
usiilii kusatan giicliikler zincirini halkalamaktadir.
Jeotermal sivinin 100°C tan daha sicak olmasrhalin-
de ortaya ¢ikacak iki fazli akim ve iki fazli akimlarla
ilgili tesisatin karmagikhi ayrica zikredilebilir.,
Klasik kuyu isletmeciligi sonucu ortaya cikan

~ tikanma, korozyon ve cevre kirlenmesi meselelerine

bir care getirmek amaciyla MTA 'nin gelistirdigi co-
ziim Sekil 2—b de 6zetlenmektedir (10). MTA'ca
Izmir—Balcova'da Subat 1982 de 100 m derinlikte-
ki bir kuyuya, kuyu ici 11 degistiricisi uygulands.
Taban sicakhigs 115°C olan kuyuya 70°C de su 10
ton/saat debiyle basildiginda, déniig suyunun 100°C
a yiikseldigi goriildii. Bu durumda kuyu termal giicii
vaklagik 350 kW olmaktadyr.

MTA tipi kuyunun kabuklagmay: biiyiik olciide
yavaglatacagi bellidir. Jeotermal akigkan yeryiiziine
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Sekil 2.Jeotermal Kuyuiern Igletilisi:a) Klasik Usul, b) MTA Teklifi,
¢) Ist Borulu Sistem, d) Turbo-Ist Borulu Sisteni.
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cikmayacagl i¢in gevre kirlenmesi de olmayacaktir.
Jeotermal sivinin zamanla tiikenmesi soz konusu ol-
madigindan kuyu omrii uzayacaktir. Is1 degigtiricisi
kullanan her sistemde oldugu gibi burada da sirkii-
lasyon swvis1 dzellikleri cok miihimdir. Kullanilan su-
yun buhar kazani besleme suyu safiyetinde olmama-
st halinde ve 70°C iizerindeki tatbikatlarda 1s1 degis-
tiricisinin siiratle ve icten kabuk baglayacag1 muhak-
kaktir. Ayrica kaynama sicakhifna ulagilir ulagiimaz
iki fazli akimla ilgili tesisat meseleleri de ortaya ¢i-
kacaktir.

Sekil 2—c de 151 borulu kuyu teklifimiz 6zetlen-
mektedir. Kuyuya boydan boya yercekimi takviyeli
bir 1s1 borusu daldiriimaktadir. Is1 borusunun jeoter-
mal akigkanla temasta olmayan izotermal kismi tec-
ritlidir. Ist borusunun i¢inde kuyu sicaklifna uygun
bir ¢caligma swvis1 bulunmaktadir. Sistemin galismasi
icin pompﬁ veya bagka tahrik unsuruna ihtiya¢ yok-
tur.

Kuyuda 1s1 borusunun jeotermal akigkanla te-
mas halinde oldugu evaporatdr kisminda, evaporato-
rin dis cidarinda hizli bir kabuklanma olmasi bekle-
nemez. Zira kabuklanma olay: akigkan hiz1 ve bu-
harlagma ile yakindan ilgili olup, diisiik hizlarda ka-

buk baglama hiz1 bilyiik 6lciide diiger. Ote yandan

iyi bir 1s1 borusunun i¢ cidarinda, konstruksiyon ica-
b1, kimyevi reaksiyon ve kabuklanma meydana gel-

mez. Is1 transferine tesir edebilecek yegane kabuk-

lanma olay1 kondenserin dig cidarinda vuku bwlabilir
ki, bu da kapah devreli bir sogutma sistemi kullanil-
masl suretiyle 6nlenebilir.

Kuyu dibi sicaklign 130°C veya daha fazla olan
jeotermal kuyulardan elektrik ve/veya saft enerjisi
iiretilmesine imkan veren yeni bir sistem Sekil 2—d

_de teklif edilmektedir. Burada 1s1 borusunun evapo-
ratoriinde olusturulan saf buhar bir tiirbinde genleg-
tirilmek suretiyle mekanik ve elektrik enerjisi elde
edilmektedir. Tiithiiniin pesine yerlestirilecek bir
kondenserle ayrica termal enerji iiretilmesi de miim-
kiindiir. Yogusan caligma sivis ise evaporatdre don-
diiriilmek suretiyle cevrim tamamlanmaktadir.

Is1 borusunun en mihim ozelliklerinden birisi
olan izotermal caligma sebebiyle 1si borulu kuyular-
da kuyu dibi ile kuyu bag1 arasindaki sicaklik fark:

minimize edilmis olmaktadwr. Bu sayede halen elekt-.

rik enerjisi iiretimi i¢in uygun sicaklikta goriilmeyen
pek cok kuyudan elektrik iiretiminde de istifade et-
mek miimkiin olacaktir.

TARTISMA VE SONUC

Gerek MTA 'nin gelistirdigi sistemle, gerekse bu-
rada teklif edilen iki ayr1 is1 borulu sistem kullanil-
mak suretiyle klasik jeotexmal kuyu igletmeciliginde
kargiagilan cevre kirlenmesi, yeraltina s zerki,
H28 gazi izalesi, cesitli korozyon ve tikanma miis-
kiilleri ve jeotermal akigkanin zamanla tiikkenmesi gi-
bi problemler biiyiik ol¢iide dnlenebilecektir. Boyle-
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ce kuyu omriiniin ¢ok uzayacagi tahmin edilmekte-
dir. Keza kuyu dibindeki akigkanin ¢evrimine bagh
olmak iizere kuyu termal rezervinden faydalanma
veriminin daha tatminkar seviyelere yiikselmesi de
beklenir.

Mutlaka zikredilmesi gereken bir. husus da, 1st
borulu sistemlerin kullanilmasi halinde, bugiine ka-
dar yeterli debide jeotermal akigkam bulunmadigi
gerekcesiyle istifade edilemiyen ve kuyu sicakliklart
130°C ile 200°C arasinda degigen pek ¢cok kuyudan
( 8,9 ) elektrik enerjisi iiretme imkanmnin dogmasi-
dir. Bu metodlar sayesinde ve bir miktar swv1 zerke-
dilmek suretiyle kuru kuyularmm bile enemsmm sa-
gilmasi miimkiin goriilmektedir.

Freon—II veya isobutan kullanimak suretiyle
MTA sistemine kuyu baginda ikinei bir ¢evrim akup-
le etmek ve elektrik iiretmek de miimkiin goriilmek-
tedir. Ancak elektrik iiretiminde burada teklif edilen
turbo—is1 borulu sistemin iistiinliikleri de gozden ka-
cirilmamahidr. ki ¢evrim yerine tek gevrimle enerji
iiretilmesindeki verim artig1 ve sistem sadeliginin ya-
ni sira, turbo—ist borulu sistemde kuyudan enerji
naklinin siv1 konveksiyon ve kondiiksiyonu yoluyla
degilde buharlasma/yogusma yoluyla gerceklestiril-
mesi ve kuyu dibi ile kuyu basmdaki sicaklik fark:-
nin 5—6°C arasinda kalmasi sebebiyle sistem veri-
minde biiyiik artiglar olacaktir. Ist borusu tatbikatin-
dan bugiine kadar elde edilen tecriibelerin 15181 altin-

da 1s1 borulu sistemde verimin, MTA sistemine kiyas-
la yiizde elli mertebesinde daha yiiksek olmasi bek-
lenmektedir.
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