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Balikesir Universitesi yeri&esinin hisarkdy
jeotermal kaynaklarindan isitiimasinin ekonomiye
katkisinin argtirilmasi
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Ozet

Fosil yakitlarin her gecen gun tikenmeye ylz guttginimuizde Ulkelerin ener;ji
tuketimleri de katlanarak artmaktadir. Gghis ve gelfmekte olan uUlkeler fosil
yakitlara (petrol, komir ve dal gaz) olan gereksinimlerini az gghis Ulkeler
Uzerinde dgisik oyunlar oynamak suretiyle elde etmeyesldraslardir. Ulkemiz
kalkinmayi gercekigirirken enerji dar bgazini da amaya calgmakta bu amacla mavi
akim projesi ile dia bagimhligimiz artmakta, nikleer enerji gindemdeki yerini
korumaktadir.

Bu calsmada amac jeotermal enerji potansiyeli bakimindénya da bgnci sirada
olan Ulkemizin bu ucuz yenilenebilir kagmasitma amaciyla en alt sicaklik dizeyine
kadar kullanarak, bu alanda kullanilan fosil yakrilan tasarruf etmek, sanayide
yuksek sicakliklara ihtiya¢c duyulan proseslerde fissl yakitlari kullanmaktir. Daha
once fuel oil ile isitilan dniversitemizi, 36,5 kwozaklikta bulunan Bigadig,
Hisarkoy’'deki jeotermal kaynakla isitarak bunun e&mimize katkisi ve avantajlari ile
ilgili bir proje hazirladim bu projeye dayanilarddu sonuclara varildi.

Anahtar kelimelerJeotermal enerji ile 1sitma.

" Kadir YASAR, kyasar@balikesir.edu,tfel: (266) 612 11 94

46



Balikesir Universitesi yerj&esinin hisarkdy jeotermal kaynaklarindan isitiimasekonomiye katkisinin agailmasi

1. Giris

Ulkelerin ekonomik, kiiltirel ve bilimsel seviyeleonlarin trettikleri ve tikettikleri
enerji miktar ile 6lctlmektedir. Altt milyar nifassahip dinyamizda sanayitgs
ulkelerde yaayan yaklaik bir milyar insan Uretilen toplam enerjinin yagla %60’ ini
tuketirken, gelimekte olan Ulkelerde yayan be milyar insan sadece %40’ Ini
tuketmektedir[1].

Kuzey Amerika 2001 yilinda §iibasina 7928,5 kg &leger petrol(kep) tiketmekte iken,
gelismis tlkelerde bu miktar 4600 kep’e ghiiekte, Ulkemiz igin bu durum 1045 kep’e
olmaktadir. Buradan da gortlmektedir ki; Glkemieimerji tiketiminde geymis tlkeleri
yakalayabilmesi i¢in 4 misli, Kuzey Amerika'yl ydkgabilmesi icinde 7 misli enerji
tuketmesi gerekmektedir.

Dunyada enerjinin i-Kaynaklari, ii-Teknolojisi, Hilygulama imkanlari bakimindan
kendi kendine yetebilen ancak birka¢ ulke vardion Sylizyilin ¢ikan sagéarinin
goriinen sebeplerinin ardindaki temel gercek birinemerji kaynaklarina sahip
olabilmek ya da en azindan bunlaras@mi yollarin elde tutulmasini @amak oldgu
gercezidir.

Petrol, Dgalgaz ve kdmur gibi konvansiyonel (fosil) enerjykaklarindan;

Petrol rezervlerinin 2050, RPalgaz rezervlerinin 2070, Komir rezervlerinin deéb@1
yilinda tikenec@ hesaplanmaktadir. ABD tek $ma, Dinyada Uretilen petrolin
%26’sInI tiketmektedir.

Kalkinmis tlkelerde tretim ve hizmetlerin kalitesi yuksekktari ve ¢gidi ¢coktur. Bu
ulkeler refah seviyesini yakalagniUlkelerini her yonden kalkindirglar ve cevre
sorunlarini buyuk olctiide c¢ozslérdir. Gelsmekte olan dlkelerin hedefleri ise
kalkinmg olan bu ulkelerin sanayi, kiltirel ve sosyal selayini yakalamaktir[1].

2.Tarkiye'nin Enerji Potansiyeli

Tarkiye'nin genel enerji durumuna bakacak olurs@f@-1997 yillar arasinda birincil
enerji Uretimi 14 493 BteB{n ton esdeger petrol) den 27 687 Btep’'e uaistir, yani
birincil enerji Gretimi 1.9 kat artrgtir.

1970-1997 yillar arasinda birincil enerji tuketime 18 849 Btep ten 71 367 Btep e
yukselmitir, yani birincil enerji tiketimi 3.8 kat agtigostermgtir. Bu verilerin s1ginda
Turkiye'de enerji Uretim ve tuketiminin ggini 1970 yilinda %76.9 olan uretimin
tuketimi kagilama orani 1997 yilinda %38.8 esdiiistir.

Enerji kaynaklar bazinda en biyik talep veya firketrtsi petrol ve dgal gaz da
dir.1997 yilinda tiiketilen d@l gaz 10.1milyar fholup, 2000 yilinda 20.8 tn

olmustur.

2006 yilinda Birincil enerjinin Uretim ve tiketinim sekil 1’ de, yine 2006 yili
Tarkiye'deki sektorel enerji tuketingekil 2'de ve sanayi enerji tiketiminin ener;ji
kaynaklarina gore gaimi Sekil 3'te verilmistir[2].

Tarkiye'nin kullanilabilir hidrolik potansiyeli 300 MWe, bunun halen 9 935 MWe
kadari bilfiil kurulu ve Uretim yapar durumdadirefskalan 25 000 MWe bélumi 2020
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yilina kadar hizmete girse bilegdir enerji kaynaklarina (Komur, @algaz ve Nukleer)

ihtiya¢ olacaktir.

2020 yilinda toplam eneriji tretimimizin 70 238 ODBP tuketimimizin ise 298 448 000
TEP olacg umit edilmektedir. Bu durumda 2020 yilinda ulkentiretecgi birincil
enerji kaynaklarinin %325 mislini ithal etmek megpetinde kalacaktir. Yani
dretimimizin tiketimimize orani %23.5 e gicektir.

Cizelge 1- Genel Enerji Uretim Tuketim Durumu

2004 2020
Uretim (Mtep) 24,3 65,6
Net ithalat(Mtep) 62,8 156,6
Talep(Mtep) 87,6 222,2
Talebin Yerli Uretim ile Kagilanma Orani(%) 27,7 29,5
Cizelge 2- Enerji Talebinin Kaynaklara Goredani
2004 2020
Miktar Pay Miktar Pay
Mtep % Mtep %
Komar 23,6 27 80,3 36
Petrol 32,9 37 60,9 28
Dogalgaz 20,3 23 51,5 23
Hidrolik 4,0 5 9,4 4
Nukleer - - 8,2 4
D?ger Yenilgnebilir 6.8 3 11.9 5
(rizgar dahil)
TOPLAM 87,6 100 2222 100

Cizelge 3 - Turkiye'nin yakit tirlerine gére enagiemi [3]

Yakit tirlerine ve kaynaklarina gére genel enstgmi (Mtep) (2000-2020)

Yil
Tir ve kaynak 2000 2005 2010 2020
Taskdmurl 9,983 9,277 15,541 77,199
Linyit 13,219 16,765 24,113 30,331
Asfaltit 0,009 0,043 0,043 0,043
Ikincil komar 1,635
Petrol 32,595 43,806 51,165 71,894
Dogal gaz 13,327 34,06 49,58 74,505
Nukleer 7,297
Hidrolik 2,656 3,092 5,339 10,002
Ruzgar 0,003 0,004 0,449 1,146
Gune 0,262 0,375 0,602 1,119
Jeotermal 1,792 2,116 2,619 4,733
Ticari olmayan kaynaklar 6,457 5,325 4,417 8,92
Net elektrik ithali 0,288 0,295
Toplam birincil enerji istemi 82,226 115,158 1838

282,194
Kaynak:ETKB;2002.
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Yillara gore birincil enerji kaynaklarindan tretmiktarlarimiz, buna karik birincil
enerji kaynaklari tiketimimizin durumlagdyledir.
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Sekil 1- Birincil Enerji Uretim ve Tiketiminin yap1 2006[2]
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Sekil 2- 2006 yilinda Turkiye’'de Sektorel Enerji Teikmi [2]
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Sekil 3 - Sanayide Enerji Tuketiminin Enerji Kaynakl Dgzilimi 2006 [2]
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3.Turkiye acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi

Fosil yakita dayali enerji kullanimi fosil yakitsdaliminin biylimesini beraberinde
getirmekte buna Igh olarak da ithalat giderlerinin artmasina nedémaktadir. Her
gecen yil enerji ithalatinin artmasis ddemeler dengesini bozmaktadir.

Dis ticaret agiinin azaltilmasi ve istikrarli ekonomik buylime agisn ihracatin
ithalata oraninin buydk olmasi 6nemlidir. Turkiyenyenebilir enerji kaynaklari
bakimindan ¢gtlili ge ve zengin potansiyele sahiptir.

Asiri fosil yakit kullaniminin getirdgi cevre kirlenmesi de dnemlidir. Cevre Kirginin
de artmasina neden olmaktadir.

Uretim guivenirlgi olan bir enerji alt yapisinin ajturulmasi, enerji sektoriniin cevre ile
uyusmasi onemlidir.

Buna gore toplam 173.1 Milyar KWh tiketimin %43'Ggal gazdan karlanacaktir.
Tarkiye yenilenebilir enerji kaynaklari (HidrolikGUne, Ruzgar, Biyoenerji ve
Jeotermal) bakimindan zengin bir tilkedir, Bu kayaak potansiyelleri ise IEI Genel
muadarlGginin verilerine gore;

Hidrolik 7,5 MTEP —Milyon Ton kdeser Petrol (ekonomik potansiyel)
Ruzgar 19,0 MTEP (teknik potansiyel),>2,5 MTEP (e&mik potansiyel)
Jeotermal 5,0 MTEP (teknik potansiyel)

Guneg 80,0 MTEP (teknik potansiyel)

Biyokutle 6,0 MTEP (teknik potansiyel)

Goruldigu gibi Gung enerjisi yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklaginde en yiksek
potansiyele sahiptir. Turkiye'nin ortalama yillépiam giinglenme stresinin 2 640 saat
(giinde 7,2 saat) ortalama toplagmim siddetinin 1 311 KWh/ryil (giinlilk toplam
3,6 KWh/nf giin) oldgu tespit edilmitir.

Tarkiye 2005 yilinda 27 Milyar ?‘rdogal gaz tuketnstir. Bunun %65’ Rusya’dan ithal
edilmigtir.
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ENTEGRE JEOTERMAL SEHIR ISITMASI
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Sekil 4 - Jeotermal Enerjiden yararlanma prosesiesicaklik dgerleri

Dunya’da 2000 yilindan 2005 yilina kadar, jeotedweal elektrik Uretiminde %12,
elektrik dsI uygulamalarda ise %62 artiolmutur. Dlnyada jeotermal elektrik
uretiminde ilk be tilke A.B.D., Filipinler, Meksika, Endonezya italya dir.

2005 yilh itibariyle, dinyadaki kurulu jeotermakktrik tGretimi 8912 MW olup, buda
yilda 72.6 Milyar KWh uretimdir. Diinyada jeotermal ve kaplica uygulamalarindaki
ilk bes tlke ise Cin,Isveg, A.B.D.,izlanda ve Turkiye dir. 2005 yili itibariyle bu
kullanim 27824 MW termal olup 4.9 Milyon konut raa edegeridir. 2010 yilina kadar
Avrupa’da 3 milyon konut, A.B.D. 7 milyon konut, fkiye'de ise 500 bin konutun
jeotermal enerjisi ile i1sitiimasi hedeflenmektedeotermal enerji Turkiye igin ciddi bir
alternatiftir. Sekil 4’ te jeotermal enerjiden yararlanma alanbaerilmistir. Turkiye
jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjtijfacinin yizde % 5’ine kadar, 1sitmada
ISI enerjisi ihtiyacinin%30’ una kadar k#ayabilecek potansiyele sahiptir. (Toplam 31
050 MWt'lik 1sitma potansiyeli bulungunu biliyoruz). 2005 itibariyle jeotermal
kaynak potansiyelimizin ancak %4t gkrlendiriimektedir.

Bir milyon evin isitilmasi icin 5 adet nikleer sahtveya 2,5 adet mavi akim projesinin
sglayacal enerjiye gedeger enerji demektir. Turkiye icin @gal gazla isitma yapmak
cok buyuk israf demektir. Clnkénerji tiketiminde en cok paya sahip olan 1Isinmada
disUk kalitede enerji elde etmek icin, fosil kokendikytlarin yakilarak yiksek kalitede
enerji kullaniimasi ile Egzerji verimlginin distkligiine neden olunur.

Tarkiye'nin yenilenebilir karakterli hica enerji kaynaklarinin potansiyelleri topluca
Cizelge 3'te gosterilngtir. Tabloda yer alan ekonomik potansiyel, kullabilir
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Sekil 5'te ise Sanayi alt sektorlerinin enerji tlkeleri
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Sekil 5 -Turkiye'de Sanayi dallarinin enerji tukatiacisindan dalimi[2]

4.Balikesir ilinin Jeotermal Potansiyeli ve Ozellikleri

Balikesir jeotermal enerji potansiyeli acisindamukio isitmasina uygun kaynaklara

sahiptir.

Bu kaynaklarin bgicalarisunlardir.[7]

Balikesir

1 - Gonen

2 - Hisaralan

3 - Hisarkoy

4 - Pamukcu

5 - Kepekler

6 - Havran - Derman
7 - Dagilicasi, Ekidere
8 - Gure

9 - Kizikkéy, Manyas
10 -Yildiz

11 -Samlidgs

Jeotermal Kaynak sicakg (°C)
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06
06
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41
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62
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Gonen, Edremit ve Bigadi¢'te merkezi isitma yapKtadir.

JEOTERMAL MERKEZ | ISITMA
YATIRIM MAL IYETI

ot Bina
Uretim ve Isi Merkezi
Adaptasyonu

%15

Reenjeksiyon

Kuyulari

0460 Boru Hatti Sebekesi
(lletim + Da gitim)

Sekil 6 - Jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirnantari [6]
5. Balikesir Universitesi C&ls Kampuisu Jeotermal Enerii ile Isitiimasi

Cagls kampusu il merkezine 18 km uzaklikta Bigadic katayizerinde rakimi 170 m.
dir.

5.1.Casis Kampiis'i Icinde Isitilacak Binalar ve bunlarin Isi Yiikleri
Rektorluk ; Q : 2076760 watt

Fen Edebiyat Fakiltesi Q : 1744500 watt
Muhendislik Mimarlik Fakiltesi ; Q 1529666 watt
Otel ; Q : 1395600 watt
Meslek Yiksek Okulu ; Q : 1104850 watt
Turizm Islet. ve Otel Yiiksek Okulu ; Q : 1033058 waltt
Kapali Spor Salonu ; Q 930 400 watt
Mediko Sosyal ; Q : 697800 watt
Cagis Kampusu Toplam Isi Yuki Q :10512635 watt

5.2. Cg1s Kampusune yakin Jeotermal Enerji Kaynaklari

Balikesir Universitesi Gas kampusu jeotermal enerji ile 1sitma icin kampigesinde
degerlendirme yapilabilecek iki jeotermal kaynak vardunlar; Bigadi¢c/Hisarkdy ve
Pamukcu’dur. Bir jeetermal merkezi i1sitma sistemiyatirim oranlariSekil 6’da
verilmistir. Yapilan uygulama projesinde sicaklik ve depsadan Hisarkdy Jeotermal
kaynainin uygun oldgu distnulerek hesaplarimiz bu kaygaagore yapilngtir.
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Cizelge 4. Jeotermal su debi ve sicakliklari, Rake Uzakliklari [7]

Kaynaklar Debhisi (L/s) Sicaigh (°C) Rakimi (m) Uzak@ (m)
Bigadic 1 60 98 390 36 430
(Hisarkody ) 2 40 98 390 36 430
Balikesir 1 71 57 245 20 250
Pamukcu 2 18 64 245 20 250
3 11 58,5 245 20 250

Cizelge 5. Jeotermdsbale Hatti Toplam Maliyeti [7]

Isale hatti elemanlari Birimi TL

Dirseklerin Maliyeti (90° Dirsek)TS EN 448 7 adet 1778.00
Kompansatérlerin Maliyeti (90 mm) 430 adet 8R®.00

Kayar Mesnetlerin Maliyeti (Betonlama dahil) 558det 91 798.98
Sabit mesnetlerin maliyeti (Betonlama dahil) 14@let 160 615.60
Vantuzlarin Maliyeti 5 adet 18 600.00
Borularin Maliyeti 32479 metre 4 157 312.00
Boru birlegtirme setinin maliyeti 4498 adet 332.852.00
Isale hatti hafriyati maliyeti (+reenjeksiyon hatti) 29382.85 m 120.806.00
Toplam Maliyet 5760.521.58
Cizelge 6. Reenjeksiyon Hatlarl Toplam Maliyefj [7

Reenjeksiyon hatti elemanlari Birimi TL
Dirseklerin Maliyeti (90° Dirsek)TS EN 448 7 adet 1778.00
Kompansatoérlerin Maliyeti (90 mm) 430 adet 839.00

Kayar Mesnetlerin Maliyeti(Betonlama dahil) 553(kea 91 798.98
Sabit mesnetlerin maliyeti(Betonlama dahil) 4Bt 160 615.60
Vantuzlarin Maliyeti 5 adet 18 600.00
Vanalarin Maliyeti 15 810.
Borularin Maliyeti 32479 metre 4 157 312.00
Toplam maliyet 5639 715.58
Bunlara ilaveten, kampus ic¢i delen hatti pompatg@njor maliyeti (projedeki

hesaplamalara gore)

Pompa maliyeti 3214 TL
Esanjor maliyeti 150000 TL
Toplam 153214 TL

Jeotermal kuyu ve jeotermal pompa maliyeti

Toplam Maliyet
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Cizelge 7: kampus birimlerinin yakit tiketim miktm ve maliyeti [7]
(BaU.Yapiisleri Dairesi verilerine gore)

Yerlesim Birimi Tuketim (ton fuel-oil) Maliyeti TL
Rektorlik 148 155 721.16
Fen-Edebiyat Fakiltesi 124 130 469.08
Muhendislik-Mimarlik Fakdiltesi 109 114 688
BTIOYO Deneme Oteli 225 236 738.25
Meslek Yuksek Okulu 79 83121.43
Turizm Otelcilik Yiksek Okulu 74 77 868.
Kapali Spor Salonu 40 42 086.80
Mediko-Sosyal 50 52 608.50
Toplam 849 893 292.33

Kuyu ici pompasinin yillik elektrik tiketimi
(2006 yili hesaplarina gore)
45 000 T/yil

Sistemin kendini Amorti siresi

X*893 292.33=1 217 1851.16+X*45 000 den

X=14.34 yil

Enerji birim fiyatlarindaki arlar dikkate alindiinda bulunan amorti siiresinin gok
daha kisalaga aciktir.

6. SONUC

AVANTAJLARI VE DE GERLENDIRME.
1-Universitemizin jeotermalle isitiimasi yapilirgasil yakit 6deneklerinden buyik
tasarruf splanacaktir.

2-Her gecen gin enerji intiyacinin artmasi dolayesenerji de dya baimhlig
azaltmak acisindan gal kaynaklarimizdan olan jeotermal enerjinin maksim
diizeyde kullaniimasi ga b&imliligl azaltmak agisindan onemlidir. Butgeye yuk
getirmez.

3-Universitemizseki 5 te goriilen alanlarda (seracilik, balk gtatcili gi ve termal
tedavi acisindan ilgili fakulte ve bolumlerin getiesi ve uygulamaligtim vermesi
acisindan kolayliklar ggayacaktir.

4-Jeotermal Enerji yenilenebilir bir enerji tiridogundan atmosferik olaylar surdikce
bu enerjinin tikenmesi s6z konusu olngaddan, reenjeksiyon yapilarak ener;i
kaynainin devamlilgl ve potansiyeli kararl tutulabilir.

5-Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elekaintrallerinde C@, NOx ve SG&

emisyon ¢ok daha duk olup, 6zellikle merkezi 1sitma sistemlerindergif,dolayisi ile
Balikesir ‘deki hava kirlilgi sorununa olumlu bir katkisi olacaktir.
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6-Secilen kaynak 1sitmaya uygun bir kaynak glthdan 1sitmada yardimci eneriji
kaynaina ihtiya¢ duyulmaz.

7-Jeotermal enerjinin maliyeti, elektrik Uretiminde isitmada kullanim yénindergdr
enerjilerin kullanilmasi maliyetlerine gore %50 #&80 daha ucuzdur.

8-Diger enerji turlerine gore amorti suresi kisadir agadiyla Universitemizin 1sinmaya
ayirdigl 6denek Universitemizin gglmi icin kullanilabilir.

9-jeotermalle 1sitmanin maliyeti komurle isitma iyetinin yaklagik 5'te biri kadardir.
Cunku sadecslietme masraflari kadanacaktir.
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