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OZET

En 6nemli enerji kaynagimiz olan petrol rezervleri azalirken, petrol kokenli gevre Kirliligi
giderek artmaktadir. Bu sebeple son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklar: konusunda yapilan
calismalar artmustir. Alternatifler arasinda, yerisist 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynag:
olarak dustnulmektedir. Bu bildiride, yer isisimin 1sitma ve sogutma icgin kullamilmas:
amaciyla gelistirilen teknolojiler ve yer 1sisindan faydalanmak icin gerekli olan araclar
hakkinda bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Yeriss, istma-sogutma.

ABSTRACT

Environmental pollution originating from petroleum is increasing, while petroleum sources,
which are our most important energy sources, are decreasing. Due to that, there is an increase
on studies about renewable energy sources in recent years. Among the many alternatives,
ground heat is considered as an important renewable energy source. In this paper, some
information is given about utilization of ground heat for heating and cooling and devices
required.
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1. GIRIS

Gunumuze kadar, kullamlan en 6nemli enerji kaynag: fosil yakitlardir. Dunyadaki petrol
rezervlerinin giderek azalmasi alternatif enerji kaynaklari Gzerinde yapilan caligmalari
arttirmistir. 2010 yilina kadar mevcut petroliin yarisimin gikarilmis olacag: bilinmektedir ve
yeni enerji kaynaklarinin bulunmas diinyanin gelecegi icin bilyiik 6nem tasimaktadir. iste bu
noktada jeotermal enerjinin 6nemi artmaktadir.

VDI-Richtlinie 4640 a gore jeotermal enerji sOyle tammlanmaktadir: "Jeotermal enerji yer
kabugu tarafindan topragin alt kisimlarinda 1si seklinde toplanmis enerjidir. Y er 1sist anlamina
da gelmektedir.”. Yerin merkezinden ylzeyine dogru strekli bir 1si transferi olmasi, her 1 km
derinlik icin ortalama yer sicakliginin 30 °C artmasina neden olmaktachr. Y erin merkezinden
gelen bu enerji yer yiizeyine ulasmaktadir ve yaklasik olarak 10% Jyildir. Yiizeye yakin
yerlerde ise 15 metre derinlige kadar glines enerjisi depolanmaktadir. Depolanan bu guines
enerjisi ise yaklasik 5,4x10%* Jyildir. Bu iki degerin karsilastirmas: durumunda yer isisinin
hicde ihmal edilmemesi gereken bir 1s1 oldugu gorilmektedir.

Kaltschmitt et al (1997)'ye gore yerylzeyine yakin yer isisindan, merkezi olmayan kugik
tesisler kurularak yilda 960 PJ enerji elde etmek mumkundur [1]. Bu degerin maksimum
olarak 2582 PJyi1l civarinda olabilecegi hesaplanmistir. Bu degerler, Almanya nin su andaki
enerji tuketiminin %28'i ve toplam 1s1 ihtiyacimn % 49'unun bu kaynaktan saglanmasinin
mUmkan oldugu anlamina gelmektedir.

Almanya topraklarinda bulunan taglarin, 3000 ile 7000 metre derinlikte bulunan kayaglarin
tcte birinin sicakligimin 90 ile 210 °C arasinda degistigi tahmin edilmektedir. Son zamanlarda
blylk ilgi goren ve gelistiriimekte olan "hot-dry-rock” yontemi ile de bu enerjiden teknik
olarak yararlanmak mumkundir. Burada teorik olarak yararlanabilecek enerji miktarinin
90000 EJ oldugu ve teknik olarak da 10000 PJyil hizla kullanmamn mimkin oldugu
hesaplanmgtir. Elektrik enerjisi Uretilmesi halinde yaklasik 20 ile 50 MW ya da 125 TWh/yil
enerji kazanmak mumkinddr. 5000 PJyil yenilenebilir enerji, Almanya nin 1St enerjisi

ihtiyacint karsiliyabilmektedir.

Jeotermal enerji yilin her amnda ulasilabilir bir enerji kaynagidir. Atmosfere CO, ve diger

emisyonlarin verilmedigi bu enerji tirinde, flora ve faunaya olumsuz etkiler minimum



diizeyde olmaktadir. Yakit bedeli olmadigr icin isletme masraflari disik olan bu enerji
turiinde, birkag kilovattan megavata kadar 1s1 enerjisinden yararlanmak mimkindir. ORC
tesisleri ile 1 MW varan elektrik tretmek miumkandr.

Almanya sinirlar: altinda 4000 m derinlikteki kayag hacmi 476000 km® tirr ve bu kayag
hacminin yaklasik %50'sinin sicakligi 150 °C civarindadir. 60 °C ile 150 °C degerlerin
kullanilabilecek aralik oldugu kabul edilirse teknik olarak Almanya icin yaklasik 90000 EJ
yararlanilabilir enerji oldugu hesaplanabilir.

2. HOT-DRY-ROCK SISTEMi

Hot-Dry-Rock sistemi son derece basit bir sistemdir. Sondaj maekinalari yardimi ile
kayaclarda suni kiriklar meydana getirilir. Bu sondaj borularindan asagiya verilen basicli su
kayagclar icinde 1sinir ve diger borulardan emilerek 1sinmis olarak tekrar yltzeye cgikar. Bu
sicak sudan elde edilen buhar klasik turbin sistemi ile enerji Uretiminde kullamlir. Buhar
soguduktan sonra tekrar sistemi geri gevrilebilir. Sekil 1’de Hot-Dry-Rock sistemi ile enerji
eldesinin nasil gerceklestirildigi sematik olarak gosterilmektedir.

Hot-Dry-Rock sistemi ile elektrik enerjisi Uretimi USA, Ingiltere, Fransa, Almanya, isveg ve
Japonya gibi Ulkelerde gergeklestirilmektedir ve potansiyel bir yenilenebilir enerji kaynag:
olarak dustnilmektedir.
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Sekil 1. "hot-dry-rock” sistemi ile enerji eldes



3. YER ISISINDAN FAYDALANMAK ICIN KULLANILAN YENi TEKNOLOJILER

Y erylizeyine yakin yer 1sis1 yaklasik 400 m derinlige kadar dikkate alindiginda, ¢ok biiyuk bir
potansiyalin oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Bu potansiyelin kullanilmast icin sirekli olarak yeni

teknolojiler Uretilmektedir. Gelistirelen yeni teknolojiler arasinda;

binalarin toprak ile temas eden beton kisimlarimin sogutmak veya isitmak amaciyla

kullanmasi

sicakligin veya soguklugun depolanmasi, akiferlerde depolama ve benzeri

yer 1si1s1 sondaj depolamaile atik 1simin depolanmasi

cevre 1SiS1 ve glnes enerjisi

gunes enerjisinden ve yer 1sisindan yararlanarak karsiz, buzsuz otoyollarin yapilmasi

daha derin yer 1s1s1 sondajlart

yer atindaki tunellerin, kanallarin, bosluklarin igerdigi 1sinin degerlendirilmesi v.b.
bulunmaktadir.

Sekil 2'de bir bir binanin yer 1sisi ile 1sitilip sogutulmasi gorilmektedir.
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Sekil 2.Bir binanin yer 1ss ile isitilip sogutulmase



4. YER ISISINDAN FAYDALANMAK iCIN GEREKLT OLAN ARACLAR

Y er 1sisindan faydalanmak icin gerekli olan araclar sunlardir;
Yeraltisuyu-1s pompalar:
Y eraltindan enerjiyi fazla kayba ugratmadan ¢ikarmak amact ile kullamlan bu yontem
cok ekonomiktir. Fakat kullamlan pompalar zaman zaman problem ¢ikarabilmektedir.
Yer 13 kollektorleri
Bu kollektorler genelde yatay olarak 80-160 metre derinliklerde ddsenir. Bu
kollektorlerde toplanan 1sinin iletimi igin 1St pompasina ihtiyag vardir.
Yer 1 sondajlar:
Almanya'da HDPE borular: ile 50-100 m derinlige kadar, Kuzey Amerika, isveg ve
Isvigre'de 150 m derinlige kadar "yer 1151 sondajlart” yapilmaktachr.
Yer temad: beton yap: kesmlarz, enerji kazklar:
Yapilarin beton kisimlari 1s1 enerjisi depolanmasi, iletiimesi ve sogutma-isitma
islemleri icin de kullamImaktadir. Baz1 otoyollarda kis aylarindaki buzlanmay: dnlemek igin
bu yolla isitma olay: gercgeklestirilmek ve tehlikesiz bir trafik akis1 saglanmaktadr.

5. ELDE EDILEN ISININ DEPOLANMASI

Elde edilen 1sinin depolanmast igin de degisik yontemler kullamImaktadir. Bu yontemler;
Sicaklik-sogukluk depolanmasi
Ist pompal1 veya 1s1 pompasiz depolama
Akiferlerde depolama

Y er 1sis1 sondajlarinda depolama  olarak sayilabilir.

Berlin'deki parlemento binast yeraltinda depolanan termik enerjinin kullamimasi ile
1sitilmakta ve sogutulmaktadir. 60 m derinlikteki yeraltisuyunu ileten tabaka kisin gevrenin
sogunu depolamakta ve yazin da serinlestirici olarak kullanilmaktadir. Bitkisel yag ile ¢alisan
termik santralin atik 1sist ise 300 m derinlikteki akiferlerde depolanmaktadir. Bu sayede
parlemento binasi hem sogutulmakta hem de 1sistilmaktadhr.

Y eraltint termik enerji depolamak igin kullamirken, mutlaka disiplinler arasi calismaya ihtiyag
vardir. Soguk kaynaklari, sicak kaynaklari, termik enerji depolanmasi, sicaklik veya



soguklugun degisimi her biri ¢cok optimal bir sekilde birbiri ile iliskilendirilmeli ve

ayarlanmalidur.

Ekolojik agidan oldugu kadar, ekonomik agidan da olumlu olan bu ydntem giderek
yayginlasmaktadir. AB’ nin bu konuda destek verdigi cok sayida projeleri mevcuttur. Ornegin
EKO Celik Sanayinin atik 1sis1 yeraltinda depolanmakta, akifer 1s1 depolayaci olarak
gerektiginde 1s1 agigim kapatacak sekilde devreye sokulmaktadir. Bu ve buna benzer bir ¢ok
proje AB tarafindan desteklenmektedir [2].

6. YERISIS| SONDALARI VE YERISISI POMPALARI

Yerisist pompast yerin 1isisimn alinmasi ve iletilmesi amact ile kullamimaktadir. 10 m
derinlikten sonra yerin 1sis1 butiin y1l boyunca sabit kalmaktadir. Bu nedenle dikey pompalar
yerisisint iletmek acisindan oldukcga ideal pompalardir. Yerisisi pompast sayesinde tek bir
binay1 bile hem ekolojik hem de ekonomik olarak uygun bir sekilde 1sitmak mumkin
olmaktadhr.

Grundag-Duplex-Yernsisi pompast 2, U seklindeki borudan olusmaktadir. i¢ kisminda
bentonit-cimento karisim ile yataklanmis enjeksiyon borusu bulunmaktadir. Borularin her
tarafim kaplayan ve dolduran bu karisim, yer i1sisimn tamamen borulara iletilmesini
saglamaktadir. Difuzyon katsayisi 5¢10° cm?/s dir. Bu karisim aym zamanda yeralt: suyu
horizonlarinin olumsuz etkilerini de Onlemekte ve borulara tammlanmis ve hesaplanmis
yerisisinin tasinmasini saglamaktadir. Bu sistemle bugiine kadar 900000 m'nin Uzerinde
sondg] yapilmig, pompalar devreye sokulmus ve her hangi bir sikayet sbz konusu olmamustir

[3].

Kisin 1sitan yazin serinleten 1st pompalari Japonya ve Amerika da yaygin olarak kullanilirken,
AB Ulkelerinde ise daha ziyade 1s1 pompalar: isitmak amact ile kullamimaktadir.

Ist pompalarinin ¢alisma prensibi genelde ikiye ayrilmaktadir:
1. kompresyon 1s1 pompalari;
2. Adsopsiyon, absorpsiyon prensiblerine dayanan soprsiyon 1st pompalari [4].



7. SONDAJ YAPILACAK YERIN TASIMASI GEREKEN KOSULLAR

Sondg] yapilacak yerin tasimasi gereken kosullar asagida siralanmustir;
Yerileilgili onayin bulunmasi
Her hava kosulunda arag ile girilebilecek bir yer olmasi
Arazi egiminin maksimum %5 olmasi
Sondaj noktasindan her hangi bir sebekenin gegmemesi
Sondaj ve yardimct makinalar igin yeterli yerin bulunmast
Su (Hydrant) mevcut olmast
Elektirik temini (1x 230 V veya 3x400V)
Sondaj camurlarimn bertarafi igin gukur veya hendek bulunmast

8. SONUC VE ONERILER

Petrol rezervlerinin azaldig1 dinyamizda, ekonomik ve gevre kirliligi olusturma riski distik
yenilenebilir enerji kaynaklarimin bulunmas: ve gelistirilmesi gerekmektedir. Yerisisi,
Ozellikle binalarin 1sitilmast ve sogutulmasi amaciyla kullamlabilecek ekonomik ve gevre
bakimindan problemsiz bir alternatif enerji kaynag: olarak gortlmektedir. Ozellikle petrol ve
dogalgaz1 yurtdisindan alan tlkemizde uygun alanlarin tespit edilip yerisist potansiyellerinin
belirlenmesiyle, buralarda yerisisindan faydalamimasi hem ekonomimiz hem de cevremiz
bakimindan biyuk 6nem tasimaktadir.
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