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ZORLU ENERJI
JEOTERMAL ENERJI

- Dunyada Jeotermal Enerji

= Jeotermal Enerji Entegre Tesisleri
- Jeotermal Enerji Sicakliga Gore Kullanim Alanlari

JEOTERMAL ENERJI SANTRAL TEKNOLOJILERI
- Kuru buharhli Jeotermal Enerji Santralleri
= = = - Flag Buharhli Jeotermal Enerji Santralleri
Icl NDEKI LER - Binary Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri
- Kombine Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri

ZORLU ENERJI JEOTERMAL SANTRALLER

- Zorlu Enerji Kizildere IIl Santrali

: - Zorlu Enerji Jeotermal Enerji Kullanim Alanlari
- Jeotermal Sularda Maden'Elde Etme " .
- Jeotermal Sularda Lityum Elde Etme
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ZORLU ENERJI’NIN TOPLAM KURULU GUCU

6 Termik Santral 466 MW

3 Turkiye — 3 israil
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Yurt ici kurulu
gucimuizun %78 i
yenilenebilir
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7 Hidroelektrik Santrali 120 MW

7 Turkiye
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1.162 MW

5213&/4\.’!1:33; 3 Riizgar Santrali 271 MW

« 290 MW Israil

2 Turkiye — 1 Pakistan



Dunyada Jeotermal Enerj

TOP 10 GEOTHERMAL COUNTRIES f
INSTALLED CAPACITY - MW (JANUARY 2018) — 14,060 MW IN TOTAL ‘

GEOENERGY

United States 3,591
Philippines |

Indonesia

Turkey | _ 1 GW Country Club

New Zealand
Mexico
Italy
| lceland
3 Kenya
Japan 542
Other 889

0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000

Source: TGE Research (2017), GEA (2016), IGA (2015), JESDER (2017) Enerji Atlasi (2017)
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Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

1.1. Kuru Buharl Jeotermal Enerji Santralleri
1.2. Flag Buharli Jeotermal Enerji Santralleri

1.3. Binary Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri

1.4. Kombine Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri




Jeotermal Enerji Santral Teknolojileri

1.4. Kombine Cevrim Jeotermal Enerji Santralleri

» Kombine flas-binary ¢evrim santralleri, jeotermal akiskanin enerjisinden daha ¢ok yararlaniimasi igin
olusturulmus sistemlerdir.

» Literatlrde “Bottoming Binary Cevrimi” olarak da bilinen bu sistemlerde, seperatorde ayrisarak sivi fazda
kalan akigkan reenjeksiyon kuyusuna gonderilmeden once isisini aktarmak Uzere tekrar binary
gevrimine gonderilir.

> Diger bir alternatif ise cift flas cevrimli santrallerde yuksek basing turbininden ayrilan cift fazli buhar

baskin akiskanin binary ¢cevrimine katillarak enerji elde edilmesidir. (45 MWe Alasehir JES, Zorlu Eneriji)
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Jeotermal Enerji Enteqre Tesislert

Entegre tesislerin caligma prensiplert;

Geothermal Thermal desalination Membrane desalination

Power plant

S Food
1 50—200°C Processing 50_9o°c District
L 80-120°C ’ heating
z == - -

IR~
Refrigeration ™=

Plant .

20-30°C heating

e S
Fish Farm&| | —(
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Jeotermal Enerji Sicakliga Gore Kullanim Alanlari

180 - Yuksek Konsantrasyonlu solisyonun buharlasmasi, Amonyum absorpsiyonu
lle sogutma

170 - Hidrojen sulfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
160 - Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi

150 - Bayer’s yolu ile aluminyum eldesi

140 - Ciftlik Granlerinin cabuk kurutulmasi (Konservecilikte)

130 - Seker endustrisi, tuz eldesi

120 - Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi

110 - Cimento kurutulmasi

100 - Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yin yikama
90 - Balik kurutma

80 - Ev ve sera Isitma

70 - Sogutma

60 - Kimes ve ahir 1sitma

50 - Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)

40 - Toprak 1sitma, kent isitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri

30 - YUzme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri

20 - Balik ciftlikleri
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Dunyada Jeotermal Enerj

Energy Source

Geothermal

Wind - onshore
Nuclear

Solar Thermal
Coal (strip mining)
Solar PV

Hydro (reservoir)
Biomass

Land Use
m?/GWh/yr
900

1100
1200
3200
5700
7500
200,000
460,000

Comments

Flash plant including wells and
pipes

Turbine footprint plus access only
Plant site including cooling water
Desert based — 6 hours storage
Including mining site

Solar farm with dedicated land
100m head, 20m depth

Tree area with 20 year fuel supply
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1984 2008 2013
(@) (@) O
First step in Turkey 15 MWe Kizilderel 80 MWe Kizilderell

R First GPP inTurkey GPP S
commissioned in R Acquired in 2008 R Commisionedin
1984 by ZORLU 2013
Triple Flash+Binary
Combined Cycle
Technology
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2015
O,

45 MWe Alasehir| GPP

R Commissioned in 2015
R Double Flash+Binary
Combined Cycle
Technology

2017-18

O,
165 MWe Kizildere Il GPP

R First Unit (99,5 Mwe)
commissioned in August 2017
R Second Unit (65,5 MWe)
commissioned in March 2018
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Zorlu Enerjl Kizildere Ill Santrali
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Zorlu Enerji Jeotermal Santraller

KOMBINE CEVRIM (FLASH+BINARY) TEKNOLOJISi
KIZILDERE JES MEVCUT SISTEMLERI

« Uretim kuyularindan 2 fazda gelen jeotermal akiskan (su —buhar karisik olarak) santrale ulasir

« Seperasyon istasyonunda farkli basing kademelerinde (yUksek, orta, dusuk) flas edilerek
buhar ve su birbirinden ayristirilip buhar tarbine yollanir

 Dusuk basin¢g seperatorinden c¢ikan jeotermal su, re-enjeksiyon pompalari araciligiyla re-
enjeksiyon kuyulari sayesinde yer altina (rezervuara) geri basiimaktadir

* Yuksek basing tlrbininde is yapan atik buhar, egzoz buhar hatti vasitasiyla binary Unitelerine
gonderilir. Unite icinde bulunan R134a sivisi, buharin i1si enerjisi sayesinde gaz fazina
gecirilerek Binary turbinlerine gonderilir.
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Zorlu Enerji Jeotermal Santraller

KOMBINE CEVRIM (FLASH+BINARY) TEKNOLOJISI
KIZILDERE JES MEVCUT SISTEMLERI

Buhar turbini ve Binary turbini arkasina bagli generatorlerde elektrik uretilir.

Uretilen elektrik yikseltici trafo ile 15 KV’ den 154 KV’ ye yiikseltilir.

Son olarak dretilen elektrik santral sahasindaki 154 KV Salt Tesisi araciligiyla TEIAS elektrik
lletim sistemine (ulusal elektrik sebekesine) verilir.




Zorlu Enerji Kizildere Il Santrali Proses Akis Semasi

URETIM BUHAR
KUYULARI AYRISTIRMA
UNITESI

RE-EMJEKSTYON |
KUYULARI
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> Uretim kuyularindan cift fazda (sivi-buhar) gelen jeotermal akiskan seperasyon istasyonunda
seperator ve demisterler vasitasiyla buhar ve sivi fazlarina ayristiriliyor. Elde edilen saf buhar
buhar turbinine, sivi fazdaki brine akiskani ise enjeksiyon kuyularina gonderilmektedir.
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Zorlu Enerji Jeotermal Kullanim Alanlari

Zorlu Enerji olarak Jeotermal sahalarda farkli kullanim alanlarina fayda saglamaktayiz.

* Isitma

« Termal tesisleri destekleyerek buhar turizmine katki sagliyoruz.

« Kizildere Ill Buharkent’i beslemekte

» Denizli Saraykoy ilcesinde kurulmakta olan tarima dayali intisas OSB’ye tarima ve

seraciliga dayali buhar temini gergeklestirelecektir.

Tarim ve seracilikta jeotermal isitma ve sera atmosferine CO, verilmesi, verimi
%40-%60 arasinda arttirmaktadir.
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Jeotermal Sularda Maden Elde Etme

» Zorlu Enerj adenleri bulunmaktadir.
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Lityumdur. Ozellikle Jeotermal sahalardaki sularda Lityum madenine
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Jeotermal Sularda Lityum Elde Etme

Flash Steam Power Plant

Generator

F i — =

Air and
Water Vapor

‘ —
Cooling
._jl owe Lithium
Steam Air | Extraction Plant
Brine o Water J
~————— Waste Brine

Lowest cost of production andonly green lithium
production process




Jeotermal Sularda Lityum Elde Etme

ImprovedLi Zn andMnO, K (Task 8)
Silicaremoval extractants lab tests Cs, Rb (Task 9)
(Task 1) (Task 3) (Task 6) recovery
e Lithium
Silicamgmt. :

Toinjection

Lithium well
chloride‘

Zinc Electrolytic

metal manganes

(Zn) e dioxide
(EMD)

Silica by-products:
Colloidalsilica (Task 1)
Iron silicate (Task 2)

$ @

Lithium  Lithium Manufactureof
hydroxid carbonat cathode
e (LiOH) e (Li,CO3) materials (Task

Lab tests and field 7
pilot (Tasks 4,5)
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