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JEOTERMAL SANTRALLARDA POMPA UYGULAMALARI

A. Ozden ERTOZ

OZET

Jeotermal santrallarda pompalar, jeotermal akiskanin Uretilmesinde, Uretilen akiskanin seperatérde
ayristinimasindan sonra sivi fazin evaporatdre basilmasinda, evaporatérden cikan isisi alinmis
akiskanin geri basiimasinda kullaniimaktadir. Ayrica, kuyu icinde kabuklagmayi ve korozyonu énleyen
inhibitér sisteminde ve kondenserde yogusturulan ORC akiskaninin 6n isitici ve evaporatére
basilmasinda da pompalar kullaniimaktadir. Bu bildiride kullanim yerlerine gére pompalarda aranan
Ozellikler anlatilmaya galisilacaktir.

1. GiRiS

Bir ORC santralinin devre semasi Sekil 1’ de gdsterilmistir. Bu santrallarda ORC akiskaninin basincini
yaratan, jeotermal akiskani evaporatére génderen ve en sonunda da enerjisi alinan akigkani yeraltina
basan da pompalardir. Bunlardan bagka yangin pompalari, yatak sogutma pompalari ile kuyu i¢inde
kabuklagsma ve korozyonu Onlemek igin inhibitéri kuyu igindeki faz ayrigsma seviyesinin de altina
basan da pistonlu veya diyaframl pompalardir. Ozetle jeotermal santrallarda pompalar bashca dért
maksatla kullaniimaktadir.

Jeotermal akiskanin pompalanmasinda (1-2-4)

ORC veya Kalina ¢evrimlerinde akiskanin pompalanmasinda (3)
inhibitériin kuyu icine basiimasinda (5)

Yangin pompalari

N

Sekil 1. ORC jeotermal enerji Gretim semasi

Jeotermal Enerji Semineri



264

2. JEOTERMAL TESISLERDE KULLANILAN POMPALAR

2.1. Kuyu ici Pompalan

Jeotermal akigkanin Uretilmesinde kullanilan dik milli pompalar montaj uzunluklar ve sicaklik
dayanimlari ile dikkat cekmektedir. Baslica (i tip Jeotermal pompa vardir. 60~80°C sicakliklara kadar
kullanilan yataklari sicaga dayanikli hale getirilmis derin kuyu pompalari maliyet avantaji sebebi ile
kullaniimakta olup émdrleri azdir.

Daha yuksek sicakliklar i¢in yapilan pompalarda en biyik problem pompanin ¢alistirilmasi sirasinda
ilk gelen sicak sular ile kolon borulari ve miller ayni hizla isinmadiklari igin uzama farkliliklari meydana
gelmekte, pompa carklari bu fark yOzinden yukari dogru cekilmektedir. Bu yukari c¢ekilme iyi
hesaplanmamigsa pompa ¢arklari ara ¢anaklara sirtmekte asinma ve arizalara sebep olmaktadir.
Ayrica millerin pompalanan akiskanla temas edip kum vs. ile agsinmasinin énlenmesi i¢in miller mil
muhafaza borusu i¢ine alinmaktadir. Mil muhafaza borulari her 1,5 m aralikla sicakliga dayanikh 6zel
yatak-mansgonlarla birbirine eklenerek mil koruma altina alinmaktadir. Bu yapimin su ile yaglanan ve
yag ile yaglanan olmak Uzere iki tipi bulunmaktadir. Su ile yaglamal jeotermal pompalar, pompa
¢ikisindan ahlnip filtre edildikten sonra, yaglama sistemine baglanan jeotermal akigkan ile
yaglanmaktadir.

Memleketimizde Jeotermal akiskan Uretiminde kullanilan en uzun dik milli pompa 220 metre uzunlukta
olup en sicak jeotermal akigskan pompasi ise 145°C derecedir.

Sekil 2. Kuyu i¢i Pompasi

Enerji Ureten jeotermal tesislerimizde akigkan Uretimi, artezyen yapan kuyulardan saglanmakta
oldugundan simdilik kuyu i¢ci pompasina ihtiya¢ bulunmamaktadir. Yeraltinda CO, basinci azalmadigi
slrece kuyu i¢i pompalar gerekmeyecektir.
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1981 yilinda ABD enerji bakanligi pompa imalatgilarinin jeotermal dalgic pompa Uretimini
cesaretlendirmek ve Urettikleri pompalari gergcek sartlarda denenmeleri icin East Mesa jeotermal
sahasinda bir pompa deneme istasyonu kurarak (EMPTF-East Mesa Pump Test Facility) pompa
Ureticilerinin kullanimina sunmustur. ABD, Almanya ve Japonya’da, 200°C ye dayanikh dalgi¢
pompalar dretiimektedir [1], [2], [3]. Jeotermal akiskan Uretiminde dalgi¢c pompa kullanimi pompa
montaj derinligi 200 m den daha fazla veya kuyularda egrilik varsa kullaniimaktadir.

Ulkemizde jeotermal dalgic pompa dretimi, normal sarilabilir dalgic motorlarin daha yiksek sicaklik
dayanimli (PE2+PA) tellerle sariimasi ile Uretiimeye calisiimaktadir. En fazla 70-80°C ye kadar
dayanabilen bu pompalarin dmdarleri uygulamada 5-6 ay civarinda olmaktadir. 2~3 L/s debili ve dlislk
sicaklikh kuyularda yag ile yaglanan 4” capinda motorlar ve metal yapili pompalar kullaniimaktadir.
Jeotermal dalgic pompalarin timinde motorlar gereginden bir veya iki boy blyUk secilerek motorun
az i1sinmasi hedeflenir.

Dik milli pompalarla dalgic pompalarin karsilastirmasi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Dik milli ve dalgi¢ pompalarin karsilastiriimasi

Dik milli pompalar Dalgic pompalar
J Daha az ariza yaparlar. . Montaji daha kolaydir
o Kuyu egriliklerine karsi hassastir. o Egri kuyularda kullanilabilir.
. Montaji zordur. . Ozel yapilmis elektrik motoru, ézel kablo
. Gecici rejimlerde mil ve kolon borusu gerektirir.
uzama farkhliklari hesaplanip ona gére . Daha sik arizalanir.
Uretilmelidir.

ABD’de enerji Uretiminde kullanilan 450 m’ye indirilmis dik milli pompalar bulunmaktadir. Bu
pompalarda termal denge olusuncaya kadar kolon borusu ve mil uzama farkliliklarinin dengelenmesi
¢ok Onemlidir. Jeotermal kuyu i¢i pompalari ABD de yag ile yaglamal olarak imal edilmektedir.
Ulkemizde Uretilen akigkanin balneolojik maksatla da kullaniimasi igin, su ile yaglamal sistemler tercih
ve imal edilmektedir.

Kuyu i¢i pompalarinin belirlenmesi igin Kuyunun debi-diigiim karakteristigi, faz ayrisma seviyesi, techiz
plani, sicaklik, stre-debi bilgileri, ¢ikis basinci bilinmelidir.

2.2. Evaporatoér Besleme Pompalari

Jeotermal akigkan seperatérde sivi ve buhar fazina ayristirilir. Buhar kendi basinci ile evaporatére
giderken, sivi fazin evaporatére pompa ile basiimasi gerekir. Burada dikkat edilecek nokta, seperatér
sivi seviyesi ile pompa mili arasindaki yukseklik farkinin, seperatér ile pompa emisi arasinda bulunan
boru, dirsekler, pislik tutucu, vana gibi armatirlerde olan kayiplarin toplami ile pompanin NPSH (net
pozitif emme yUksekligi) gereksinimi karsilayacak yukseklikten daha blyik olmasidir.

Uygulamada kayiplar ve NPSH toplami 5 m. civarindadir. Halbuki seperatér sivi seviyesi ile pompa
mili arasindaki yikseklik farki 1,5 m. civarinda olmaktadir. Bu durumda ilk kademesi zeminden 3,5 m.
asagida olan zarfli dik milli pompa kullaniimasi kaginiimaz olacaktir Sekil 3. Bu yiUkseklik farki
gerceklestiriiemez ise pompa emisindeki pislik tutucuda akigskan buharlasma sonucu kisa strede
kabuklasma ile gecis kesitleri gittikce daralacak ve pompada kavitasyon siddetlenecektir.

Jeotermal Enerji Semineri




266

Sekil 3. Evaporatdr besleme pompasi.

2.3. Geri Basim Pompalari

Jeotermal akiskanin geri basiimasinda pompa basinglari oldukga ylksek degerlere ¢ikmaktadir. Bu
basinglarda yatay milli kademeli pompalar yerine, zarfli pompa diye adlandirdigimiz, in-line dik milli
pompalar kullanilirsa hem yerden hem de enerji tiketiminden tasarruf yapilmis olacaktir. Sekil 4, 6. Bu
konuyu biraz agacak olursak: Yatay milli kademeli pompalar, pompa uzunlugunu kisaltmak igin ¢ark
caplar buyUk olarak tasarlanir. Bunun sonucu olarak ta genisligi az ¢api biyuk olan ¢arklar elde edilir.
Cark kanallari dar ve uzun olur. Gark strtinme kayiplari ¢apin besinci kuvveti ile orantili oldugundan
bu tip pompalarin verimleri disik olur. Sekil [5] (radyal ¢arklar). Dik milli pompalarda mil uzunlugu mil
sehimi etkilemedigi icin daha ¢ok kademeli yapilir. Kademe bagina basma yikseklikleri az oldugundan
cark caplari kiicik kanal genislikleri fazla daha ¢ok kademeli olur. Cark tiplerine gére pompa
verimlerini gésteren Jekil 5, debilere gére verim farkhliklarini géstermektedir [3].
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Sekil 4. Geri basim pompasi.
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Sekil 5. Pompalarin tiplerine ve debilerine gére verimleri [3] Sekil 6. Geri basim pompalari

2.4. ORC/KALINA Cevrim Pompalari

ORC akiskani genellikle pentan, izopentan gibi, sivi halde viskozitesi diisik olan akiskanlardir.
Kondenserde yogusan akigkani evaporatére basan bu pompanin basinci, kuyu sicakhgindaki ORC
akiskan buhar basinci ile en soguk havadaki buhar basinci farkindan basing kayiplari toplami kadar
daha biyidk olmalidir. Bu pompalarin en yiiksek ortam sicakliginda kavitasyonsuz c¢alisabilecek kadar
derine monte edilmesi gerekir. ORC akiskaninin salmastralardan disariya kagmamasi icin mutlaka
mekanik salmastrali olmalari gerekir. Mekanik salmastralarda ORC akigkanina karismaya uygun sivili
bir disaridan basinglandirma sistemi kullaniimasi tercih edilir. Bu pompalar da evaporatér besleme
pompalari gibi zarfl tip pompalar olup ilave birtakim detaylari vardir.

Sekil 7. ORC akigkan pompasi
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2.5. Dozaj Pompalari

Dozaj pompalari inhibitdéri kuyuya basan pompalardir. Her ne kadar inhibitér asagiya génderilecekse
de dozaj pompasinin basincinin, kuyu basi basincina inhibitér borusundaki strtinmeleri ilave ederek
bulunacak degere inhibitériin hareketsiz kalarak jellesme tikanikligini agabilmek igin de gerekli
basincin eklenmesi yararl olacaktir. Yiksek basingli dozaj pompalari diyaframa hidrolik bir piston
tarafindan basing uygulanarak calismaktadir. inhibitériin kuyu dibinden gelen jeotermal akiskanla iyice
karismasini saglamak icin inhibitér borusu faz ayrisma derinliginden takriben 50 m. daha asagiya
kadar uzatilmahdir.

2

Sekil 8. Dozaj pompasi

2.5.1. inhibitér Dozaj Sistemi

inhibitér dozaj sistemi sematik olarak sekil 9 da gdsterilmistir. Sistemin en alt ucunda bulunan agirlik
inhibitér borularinin kuyu igcinde gergin durmasini ve akigskanla suriklenmesini 6nler. Agirhgin Ust
ucunda diftizér bulunur. Diflizériin kuyu merkezinde bulunduran merkezleyicidir (centrilizer). inhibitér
borusunun difizére baglandigi bdlgede seviye dlcme hassasiyetini arttirmak amaciyla gaz hiicresi
bulunur. inhibitér borular 2" veya 5/16” ve kalin etli olup ¢ok korozif olmayan kuyularda SS316L
malzemeden yapilir. Kuyunun yeryUzindeki kisminda ¢ikis dirsegi Uzerine monte edilen adina
lubrikatdr denilen agirlik ve diftizéri kuyuya indirip ¢gikarmaya yarayan bir diizenek vardir. Lubrikatér
Ust kisminda inihbitér borusu ve gerekirse kuyu igine indirilecek élgme aygitlarinin (telin) sizdirmazlik
sistemi bulunur. En yukarida inhibitér borusunun lubrikatére dizgiin girmesini saglayan yénlendirme
tekeri ve ¢calisma platformu vardir.

2.6. Yangin Pompalari

Butin ORC santrallarinda kullanilan ORC akiskani son derece yanici ve parlayici dzellikler tasir.
Bundan dolay! yangindan korunma ¢ok énemlidir. Santralin herhangi bir yerinde yangin ¢ikarsa ORC
tankinin emniyeti icin hemen ORC tankinin soguk tutulmasi icin duslama baslamalidir. Biitin
yangindan korunma sistemi NFPA (National Fire Protection Association) kurallarina gére yapiimalidir.
Yangin pompalarinin uymasi gereken standart NFPA-20 dir. Bu standartta yangin pompalarinin
performans ve malzeme 6zelliklerine bazi sartlar getirilmistir. Yangin pompalarinda Calisma émri
boyunca maksimum glvenirlik ve basing degerlerinin saglanmasi 6ngo6rtlmuistir. Genel amagli
pompalarda ise maksimum verim ve en distk 6mur boyu maliyet hedeflenir.
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Yangin pompalarinin gévdeleri GG 25 pik veya sfero dokiim, pompa ¢arklari paslanmaz c¢elik veya
bronz olmaldir. Pompa milleri AlSI-316 salmastralari yumusak salmastra olmali yataklari gres ile
yaglanmalidir. Pompa karakteristik egrileri olduk¢a yatay olmali kapali vana durumunda basinci
tasarim basincinin %140’in1 gegmemelidir. %150 debide de basinci tasarim basincinin % 65 inden az
olmamalidir. Yangin pompalari hem yatay santrifdj, hem de dik milli olmakta, sigorta sirketleri bu
kurallara uyulmasini sart kosmaktadir.

Sekil 9. inhibitér dozaj sistemi

SONUC

Jeotermal enerji den elektrik Uretiminde pompalar énemli bir yer tutmaktadir. Henlz artezyenik
olmayan kuyulardan elektrik enerjisi Gretimi icin bir girisim yoktur. Gerektiginde uygun pompa Uretimi
de glindeme gelecektir. Bu gin i¢in énemli olan, pompalarin isletme guvenirliligi ile enerji tiketiminin
az olmasi yani yiksek verimli pompalarin kullaniimasidir.
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OZGECMIS
A. Ozden ERTOZ

1934 yilinda izmirde dogdu. 1960 yilinda i.T.U.’"den Makine Milhendisi olarak mezun oldu. 1960-1961
yillarinda Finlandiya’da pompa arastirma mdihendisi olarak calisti. 1964 yihinda Vansan Makina
Sanayii’'ni kurarak pompa imalatina bagladi. 1964 yilindan bugiine kadar gesitli tipte dik milli pompalar
Uretti. Jeotermal pompalar konusunda uzun yillar énce basladigi calismalari hala devam etmektedir.
Pompalarda enerji verimliligi konusunda yaptigi ¢alismalar ve sundugu bildiriler ile jeotermal tesislerde
enerji verimliligini arttirmak i¢in gelistirdigi zarfli pompalar, Balgovada sirkiilasyon pompasi, Salavatlida
reenjeksiyon pompasi olarak kullaniimaktadir. Pompa Sanayicileri Dernegi (POMSAD)
kurucularindandir. Vansan Makina Sanayii adli kendi firmasinda derin kuyu pompalari, jeotermal
pompalar, dalgi¢ pompalar, pis su pompalari ve gekvafler imal etmekte olup 6gretim gorevlisi olarak
Dokuz eylil ve Ege Universitelerinde 10 yil Makina Mihendisligi B6Iimd’'nde Hidrolik Makineler dersi
vermistir.
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