Kütahya-Gediz Jeotermal Sistemi Isi Taşınım Modeli

The Heat Transfer Modeling Of Kütahya-Gediz Geothermal Field
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ÖZ

Jeotermal enerji üzerine yapılan araştırmaların artmasına paralel olarak gözenekli ortamlarda tek ve iki fazlı akışkan akımı ve ısı taşınımının benzeştirilmesi konusunda büyük gelişmeler kaydedilmiştir. Son yıllarda matematiksel modeller yardımıyla jeotermal alanların modellenmesi yoğun olarak çalışılan bir konudur. Bu modeller, jeotermal alanların kavramsal modellerinin geliştirilmesi ve doğruluğunun kanıtlanması için kullanıldığı gibi, rezervuarın potansiyelinin belirlenmesi ve yenilenebilir enerjinin miktarı ve yenilenme hızı konusunda tahmin yapılmasına olanak sağlamaktadır. Bu çalışma kapsamında, Kütahya-Gediz jeotermal alanı, Kipp (1987) tarafından geliştirilen tek fazlı sonlu farklar modeli olan HST3D model programı kullanılarak modellenmiştir. HST3D, bir ısı ve kütle taşınım modeli olup yeraltısuyu akımı ve bununla bağlantılı olarak ısı ve kütle taşınımını üç boyutlu olarak benzeştirmektedir. Modelde, içsel boşluk hızı, basınç, sıcaklık ve çözünmüş kütle oranına bağımlı olan akışkan yoğunluğu ve akışkan viskozitesinin birleştirilmesi ile elde edilen üç temel eşitliğin çözümü esas alınmaktadır. Eşitliklerin çözümünde sonlu farklar tekniği kullanılmaktadır. Modelde kullanılan sınır koşulları, sabit değer, sabit akı, akifer ve yüzey suları sızması ve ısı iletimini kapsamakta olup tüm sınır koşulları zamanın fonksiyonudur. Kütahya-Gediz jeotermal alanının, jeotermal enerji potansiyelinin belirlenmesi amacıyla İller Bankası tarafından, MTA Genel Müdürlüğü’ne bir fizibilite çalışması yaptırılmış ve bu kapsamda kuyularda testler gerçekleştirilmiştir. Bu çalışma kapsamında, söz konusu kuyu testlerinden yararlanılarak Kütahya-Gediz jeotermal alanında, termal akiferin işletilmesine bağlı olarak ortaya çıkabilecek sıcaklık ve basınç düşmesi problemlerini araştırmak, optimum işletme koşullarını belirlemek, işletme sonrası termal akiferin dinamiğinde meydana gelebilecek değişimleri ortaya koymak amacı ile sıcak su akiferindeki basınç ve sıcaklık dağılımı, HST3D modeli aracılığıyla benzeştirilerek model alanındaki sıcaklık ve basınç dağılımı belirlenmiştir. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, sahada yeni kuyu açılması durumunda, bu kuyuların mevcut kuyuların etki yarıçapı ve akiferdeki hidrolik dengenin korunması koşulu göz önüne alınacak şekilde, mevcut kuyuları etkilemeyecek mesafede açılması jeotermal alanın geleceği açısından önem taşıdığı belirlenmiştir.
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ABSTRACT

Many advances in simulating single and two-phase fluid and heat transport in porous medium have been made with geothermal energy research. During the last decade the use of numerical modeling for geothermal resource evaluation has grown significantly, and new modeling approaches have been developed. These models are used to verify and improve conceptual models of specific geothermal field sites. In addition they are used to evaluate the potential of a reservoir and to estimate the quantity of recoverable energy. In this paper, Kütahy-Gediz geothermal area has been analyzed using the single-phase finite difference model HST3D by Kipp (1987). The HST3D code simulates groundwater flow and associated heat and solute transport in three dimensions. The three governing equations are coupled through the interstitial pore velocity, the dependence of the fluid density on pressure, temperature and solute-mass fraction. Finite difference techniques are used to discretize the governing equations. Boundary condition types offered include specified value, specified flux, leakage and heat conduction. All boundary conditions can be function of time. 
Kütahya-Gediz geothermal field has a great potential for space heating. İller Bank General Directorate has been made a research project to put forward the geothermal energy potential of Kütahya-Gediz and to achieve this purpose many well tests have been conducted in wells in this geothermal field. Within the scope of this study, it is aimed to conceptualize the hot water circulation system, to indicate the effects of the current exploitation activities on the aquifer system by modeling the temperature and pressure distribution with the HST3D numerical model. According the results derived from the model, the temperature and pressure around the boreholes decrease gradually in time. Due to the low permeability, the turnover of the system requires a long time. Therefore, new wells should be located far away from the existing wells and exploited with low rates in order to prevent temperature interferences.
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