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Azarbaycan Elm Fondunun
2022-ci il ii¢iin OSAS qrant miisabigasinin
(AEF-MCG-2022-1(42)) qalibi olmus
layihanin yerina yetirilmasi iizrs araliq
(riibliik olaraq 3-cii marhals)

ELMI-TEXNIKI HESABAT

Layihanin adi: Yiiksak ayirdetmsli aerokosmik malumatlar ssasinda barpa olunan enerji vo
ekologiya sahalarinds innovativ hallarin islanmasi

Layiha rehbarinin soyadi, ad1 va atasinin adi: Memmadov Fuad Faiq oglu

Qrantm mablagi: 250 000

Layihonin nomresi: AEF-MCG-2022-1(42)-12/02/1-M-02

Miiqavilanin imzalanma tarixi: 10 aprel 2023-cii il

Qrant layihasinin yerins yetirilme miiddsti: 24 ay

Layihonin icra miiddati (baslama va bitms tarixi): 01 may 2023-cii il - 01 may 2025-ci il
Layihanin III marhala iizra (riib) mablagi:

Hesabatda asagidaki masalaler isiqlandirilmalidir:

Layihonin hoyata kegirilmasi tizrs cari riibds yerins yetirilmis elmi islar

Geotermal enerji yerin altinda toplanan istilik enerjisi ile xarakterize olunur. Geotermal
Enerji resurslar sabit, ekoloji cahatdan temiz ve xususila diger alternativ enerji novleri ile
mulqgayisade hava saraitindan asili deyildir. Barpa olunan bilan enerjilor arasinda geotermal
enerji 6zunamaxsus yer tutur ve o ham elektrik enerjisi istehsalinda ham da digar maqgsaqlar
ucun (masalen, binalarin isidilmasi, kend tesarrifati, istixanalarin istilikle temin edilmasi vo s.)
dinyada genis istifade olunur. Dinyadaki ilk geotermal enerjisi stansiyasi 1904-cu ilde
italiyanin Larderello bdlgesinds tikilib. Hal hazirda diinyanin bir sira élkeleri (islandiya, italiya,
Macaristan, Meksika, Yeni Zelandiya, Rusiya, ABS, Tulrkiye Yaponiya ve s.) geotermal
rezervlera malikdir va bu dlkalerde geotermal enerjiden ham istilik magsadlari GUglin ham da
elektrik istehsall magsadi ile istifade olunur. Qeyd etmak lazimdir ki, islandiyanin paytaxti
Reykyavik saharinin batin enerji taminati geotermal manbalardan asilidir.
Temperatur nazers alinmagla geotermal manbalar 3 qrupa bolundr:
1. YUksak temperaturlu geotermal manbaler (100°Cva yuksak)
2. Orta temperaturlu geotermal manbaler (50°C-100°C)
3. Asagi temperaturlu geotermal manbalar (50°Cva asagi)

Geotermal enerji manbalarinin geoloji ndqteyi-nezardan asagidaki tasnifati vardir:
1. Hidrotermal slagali geotermal manbaler
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2. Vulkan mansgali sistemloar
3. Yuksak istilik aximl geotermal manbaler

Hidrotermal alagsli sistemlar deyarkan, yer altinda sath ile alagalesi olan isti su ve ya buxar
manbaleri nazarda tutulur ki, geyzerloer ve sulfurik palgiq gdlleri buna misal ola bilar. Bu név
sistemlarin formalagsmasi yer sothina yaxin olan yuksek temperaturlu stxurlarla slagalidir.
Umumi olaraq geotermal suyun temperaturu 20-100 °C arasinda dayisir, xUsusi hallarda ise
300°C -a gata biler (buxar). Yuksak temperaturlu geotermal meanbalars Yeni Zellandiyada
(Wylakay and Broadland), Meksikada (Seroprieto), Amerika Birlagsmis Statlarinda (Salton Sea)
va Yaponiyada rast galinir. Cinde ise asag! ve orta temperaturlu geotermal manbaler Gmumi
geotermal manbalarin texminan 95 % taskil edir.

Yuksok temperaturlu quru suxurlardan birbasa geotermal enerji alde etmak mumkin
deyildir. Lakin, muasir texnologiyanin komayi ile bu manbalarden dolayi yolla enerji almaq
mumkundur. Belski, ilkk dnce geotermal laya quyu gazilir, daha sonra iss halgavari fezadan
quyuya soyuq su vurulur. Vuralan soyuq su quyudibinde olan yuksak temperaturlu stuixurlardan
istilik alaraq yer sathinda kifayat gadar ylksak temperaturla galxir. Digar bir metodda ise, ikKi
quyu (injeksiya va istismar) gazilir. Bu halda isa injeksiya quyusundan vurulan soyuq su
geotermal laydan kegaroek muayyan temperatura gatir va istismar quyu ila yer sathine qalxir.
Son marhale isa ¢ixan su (ve ya buxar) temperaturundan asili olaraq elektrik enerjsi istehsall
ve ya digar maqgsaqlar ugun istifads olunur. Cin Xalg Respublikasinin erazisinde 10-dan gox
bu tip geotermal manba movcuddur. Bela ki, bu manbalardan ¢ixarila bilen enerji potensiali 15
milyard ton komudrden alinan enerjiya ekvivalentdir. Bu erazilarde aparilan arasdirmalara
asason 3700 m derinlikde 200 °Gdan yuksak temperatur movcuddur ve bu regem 4000
metrda 280 °CGni kega biler.

Yuksak istilik aximli geotermal manbalars isa Paris vo Macar hovzalarinde rast galinir
ve quyudan g¢ixan suyun temperaturu 100°Ge c¢atir. Bundan slave, ylksak tezyige malik
geotermal manbaler mévcuddur ki, bu ndv geotermal hdovzaler asasan neft-qaz olan arazilards
rast galinir.

Geotermal enerji stansiyalari

Yuxarida qgeyd olundugu kimi geotermal enerjidan digar maqgsadlerle yanasi asas
elektrik enerjisi alde etmak Ucln istifade olunur. Elektrik enerjisi istehsali tglin geotermal
manbays yaxin arazilorde geotermal stansiyalar tikilir. Geotermal manbade olan fluidin
novuna, manbadaki tazyiq ve temperatura gore bu stansiyalarin 3 novu vardir:

Quru buxar enerji stansiyasi

Bu tip geotermal stansiyalarda elektrik enerjisi quru yaxud ifrat derecada qizmis buxardan
alinir. Bela ki, ilk once istismar quyusundan galan ¢ox yuksak temperatura malik su buxari
turbina 6turuldr. Burada turbinin parlarinin filanmasi ile istilik enerjisi mexaniki enerjiye kegir.
Son marhalads ise generatorda mexaniki enerji elektrik enerjisi ile avez olunur. Turbinde 6z
funksiyasini yerina yetiron buxar yenidan su halina gqayitmaq Ug¢lin kondensatora gondarilir.
On sonda ise soyuq su yenidan injeksiya quyusu vasitesile geotermal laya vurularaq dovri
proses basa catdirilir.
Flas geotermal eneriji stansiyasi

Bu tip geotermal enerji stansiyalarinda laydan galen geotermal fluidin (su ve buxar)
temperaturu taxminan 120-200 °C arasinda dayisir. Bu stansiyalarin quru buxar eneriji
stansiyalarinda farq ondan ibaratdir ki, burada istismar quyusundan su buxari ile yanas! su da
galir. Bunun tgun bu tip sistemlerde buxar separatoru qurasdirilir.

Quru buxar geotermal enerji stansiyalari hal hazirda indoneziya, italiya, Yaponiya ve Amerika
Birlegmis Statlarinda movcuddur. Dunyada geotermal enerjiden alde olunan elektrik enerjisinin
texminan 50 % bu tip geotermal enerji stansiyalarinin payina disur.
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Geotermal laydan gelan su-buxar qgarigigi ilk 6nca separatora goéndarilir. Burada
separasiya olunan buxar turbine gonderilir, su ise injeksiya quyusu ile yenidan laya vurulur.
Buxarin sonraki marhalalerds keg¢diyi proses digar nov enerji stansiya ile eynidir. Har iki halda
sonra buxar kondensatorda suya cevrilarek yeniden laya gondarilir.

ikili d6vr enerji stansiyasi

Bu nov stansiyalar hal-hazirda tetbiq olunan ve galacak onilliklerde daha da genis istifada
olunacagi duasunulan sistemlardir. ©ger geotermal laydaki fluidin temperaturu 100-150 °C
olarsa, bu buxar yaratmaga kifayat etmir. Bu zaman ikili dovr enerji stansiyalari tetbiq olunur.
Qurulusu ve sistemin is prinsipi cahatden digar geotermal enerji stansiyalarindan farglanir.
Belo ki, geotermal stansiyalarin bu ndvinda iki dovr sistem olur va elave olaraq “istilik
oturacu’dan istifade edilir. Birinci sistemda geotermal manbadan galen isti su, digerinds ise
is¢i fluid sirkulyasiya edir. Homin fluid asagl gaynama temperaturuna ve yuksak buxar
tazyiqine malikdir. isci fluide misal olaraq butan veya pentani misal géstarmak olar.
Stansiyanin is prinsipi ise asagidaki kimidir: Birinci marhalada geotermal laydan galen yuksak
temperaturlu su istilik 6turictidan kegarok 6z istiliyin oturticise dovr edan isci fluide oturdr.
Daha sonra asagdi gaynama temperaturuna malik olan isci fluid buxarlanir va turbina géndarilir.
©n son marhaleds turbindan galen is¢i fluid kondensatordan kegarak mayelasir va sistema
vurulur.
Geotermal enerjidan muxtalif istifade maqsadlari va diinya uzre tatbiqi

Praktikadan malumdur ki, geotermal manbanin temperaturu texminan 100°Gdan asagi
olarsa bu artiq elektrik enerjisi Ggun kifayat etmir. Bu zaman geotermal enerjiden diger
magsaqler Ugln istifade olunur. Bu magsaqlaera yasayis binalarinin istilikle temin edilmasi,
istixanalarin isidilmasi, kand tasarrufati, baliggilig, turizm ve s. sahaler daxil edils biler. Lindal
terafinden hazirlanmis cadveldir ve geotermal fluidin yer sathine catdi§gi haldaki
temperaturundan asili olaraq geotermal enerjiden hansi sahslards istifade oluna bildiyini
xarakteriza edir.

Diagramdan gorulduyld kimi geotermal enerjinin genis tatbiq sahalari vardir ve bu
birbasa olaraq geotermal fluidin temperaturundan asilidir. Geotermal suyun temperaturu 40 °G
don yuksak oldugu halda bu meanbaden turizm sahssinda, daha daqgiq termal otellarin
yaradilmasinda istifade etmak olar. Fluidin temperaturu nisbatan asagi oldugu halda (60-70°0),
geotermal enerjinin an ¢ox yayllan tatbig sahasi yasayls binalarinin ve obyektlarin
isidilmasidir. Geotermal manbadan galan suyun temperaturu 80°C atrafinda dayisdiyi zaman,
bu enerjinin meyve ve taravez yetisdirilon istixanalarda istiliyi temin etmak Ugln istifada
olunmasi prioritet sayila biler.

Geotermal enerjiden ham da soyudulma proseslarinds ds istifada olunur. Bele ki, suyun
temperaturu 70-100 °Coldugu zaman bu bazi kimyavi maddalerin buxarlanmasina kifayat edir
ki, onlar da soyudulma proseslarinds istirak edir. Bundan slave, bu temperaturda hamginin
meyvalerin ve bazi kend tesarrufati mahsullarinin qurudulmasi nazerds tutula biler.

Dunyadaki olkslarin boyuk aksariyyati geotermal enerji manbalerine malikdir ve bu
manbalerdan muxtalif magsadlar Ugun istifads edir.

Geotermal enerji manbalarindan istifade magsadlarine diqgat yetirdikde gobra bilerik ki,
bina vaya obyektlorin isidilmasi Uzre Umumi tutum 12768 MVt-a, illik enerji istifadesi isa
162979 TCoul-a barabardir. Bu saha dinyada Cin, islandiya, Turkiye, Fransa, Almaniya,
Rusiya,ABS, Yaponiya kimi olkelar 6n plana c¢ixir. Geotermal enerjiden istixanalarin
isidilmasinda istifade da ise bu gostariciler uygun olaraq 2459 MVt ve 35826 TCoul/il-dir. Bu
sahads ise dlnyada istixanalar Ugun sarf olunan geotermal enerjinin texminan 83%-i Turkiys,
Rusiya, Hollandiya,Cin ve Macaristanin payina dusur. Kend tesarrifati Gglin ise Umumi tutum
950 MVH, illik sarf olunan enerji ise 13573 TCoul-dur. Burada iss illik istifade olunan enerjinin
92 % ABS, Cin, italiya, Israil kimi 6lkelsrin adi ils baglidir. Cadval 3 geotermal enerjiden
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binalarin isidilmasi, istixanalar,kend tesarrufati ve s sahalerde Umumi enerji potensial va illik
istifadani xarakterize edir. Burada olan tutum amsali Umumi tutumun (MVt) illik enerji sarfina
(TCoul/il) nisbatidir.

Geotermal enerjidan elektrik enerjisi istehsali vo onun diinyadaki potensiali

Aparilan arasdirmalar gosterir ki, 2015-2019- cu iller arzinde geotermal enerjidon istifada
magqsadi ile 2647 quyu gazilmisdir. Bu quyularin 43.2%-i elektrik enerjisi alde etmak, 40.5 %-i
diger sahalerds istifads, galan hisss ise tedqigat ve basqa magsadlar Ggun qaziimisdir. Hemin
bu iller arzinde 53 6lka terafinden 22.262 Milyard Dollar (64 % elektrik enerjisi, 36 % diger
sahaler) vasait sirf geotermal enerji Ugun xarclonmisdir.

Yuksak temperaturlu geotermal menbalere malik olan Olkalar daha ¢ox geotermal
enerjidan elektrik enerjisi alde etmak Ugln yatirimlar edir. Bunun naticesidir ki, hal- hazirda
dunyanin bir cox olkasinde geotermal elektrik stansiyalari moévcuddur.

Yuxaridaki paragraflarda geyd olundugu kimi geotermal enerjiden elektrik enerijisi alde etmak
dcun tikilan elektrik stansiyalarin muxtslif ndvleri var.

2019-cu ile gadar olan malumatlara gors, 30-a yaxin 6lka geotermal enerji hasilatinda mihim
islor gérmusler ve qurasdirilmis stansiyalarin giict teqriben 14.6 GVt-a baraberdir. Olkslers
diqqet yetirdikdse ise Amerika Birlagsmis Statlarinin liderliyini davam etdirdiyini, Turkiys, Filippin
ve indoneziyanin onu izlediyini gére bilerik. Tiirkiye son illerde geotermal enerji sahasinde on
¢ox inkisaf etmis Olkalerdan biridir. Bele ki, 2008 ilde 30 MVt olan goetermal enerji (glc)
tutumu 2018 ilde 1300 MVt-a yuksalmisdir.

Azarbaycanin geotermal potensiali

Azearbaycan Respublikasi srazisinde ¢oxlu sayda termal bulaglar vae sularin oldugunu

nazera alsaq Azerbaycan nazere alinacaq qader geotermal enerji potensialina malikdir.
Aparilan tedgiqatlara esasan, Azarbaycan Respublikasinin bazi bolgslerinde, masalan
Qarabag zonasli, Lankaran, Quba, Xudat,Genca ve s regionlarda olan mdvcud geotermal
manbaler onlardan enerji istehsalina imkan verir. Blave olaraqg geyd etmak lazimdir ki,
geotermal potensiali ¢ox olan regionlardaki (Talis zonasi ve Abseron) geotermal suyun
torkibindaki minerallarin movcudlugu yuksakdir.
Azarbaycan srazisinde, xUsusan dagliq srazilards termal su manbalarina daha ¢ox rast galinir.
istisu ve Bagirsaq termal bélgeleri cox taninmis termal bélgelerdir. Belo ki, 100 m derinlikdaki
sularin temperaturu Bagirsaq bdlgesinde 80°Cys, istisuda ise 70°Gys qeder gatir. Diger
terafden Mollakand va Carli erazilerinde ise temperaturu 80-90°Gyse barabar olan termal
manbaler moévcuddur.

Bundan slave, Qubada 8 quyu vardir ki, onlarin sulari 0,8-1,9 g/l mineral tarkiblidir va

tegriben 20000 m3/gun debitle sathe axir. Tadqgigatlara ssasesn, Xagmaz ve Yalama
rayonlarinda ilkin temperaturu 58 °Cva 95 °Colan termal sular tedqiq edilib ve enerji potensiali
muvafiq olaraq 1200 va 500 kVt taskil edir.
Diger terafdan, neft yataglarinda ¢oxlu termal sular misahida oluna bilar. Bele ki, Abseron,
Hovsan, BibiHeybat, Glzdak yataglarinda geotermal quyularin temperaturu mavafiq olaraq 68
°C (2400 m derinlikda), 100 °Gdan yuxari, 71 °C 50-65 darace teskil edir. Bundan salave, Barde
rayonlarinda gaziimis kasfiyyat quyusunda suyun temperaturu sarfi sutkada 1500 m® olmagla
45°C-a cata bilir.

Azarbaycan Respublikasinin geotermal potensiali arasdirarken simal bdlgasindaki
termal manbalar 6n plana ¢ixir. Quba erazisini nazerden kegirands 8 termal quyu 6n plana
cixir. Bu termal manbalarde suyun mineral terkibi texminan 0.8-1.9 g/l arahdinda deyigir,
hasilat isa tegriban 20000 m®/giin olur. Xagmaz ve Yalama erazilarinds ise termal manbalarda
olan suyun tempraturu 58 — 95 °C arasinda dayisir, geotermal enerji potensiall ise toexminan
500 — 1200 kW araligindadir.

Xudat rayonunu geotermal enerji baximindan nazarden kecirdikde ise bir sira termal
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manbaler nazare carpir. Quyularda olan termai suyalarin temperaturu texminan 44-87 °C
arasinda dayisir. Asagidaki cadvalda (cedval 5) hamin quyular va temperaturlar gostarilmisdir:

Xagmaz rayonu arazisinds isa Palgiqoba (49-85°C), Nabran (22°C), Xagmaz 116 (85°0),
Susayqislag ve Qusargay bolgslerinde olan termal sular geotermal enerji istehsali
aspektinden muayyan shamiyyate malikdir. Bu bolgslerde olan termal sular tarkibinda
muayyan gazlar ( metan, azot) olmasi ile saciyyalenir.

Sabran rayonu arazisinda Qalaalti, Zayli-Zeyve, DUz Bilici termal manbaleri da vardir ki,
digerleri ile mugayisade asagi potensiala malikdir (10-20°0).

Quba rayonu da 6z ndvbesinda geotermal potensiali baximindan 6na ¢ixan simal
rayonlarindan biridir. Rayonda yerlagon Cimi yatagindaki geotermal suyun temperaturu 45 °G
yo catir, torkibi azotludur ve sarfi ise texminan sutkada 125 m?® barabardir. Bundan slava, Xasi
(41 °C, 120 m®/sutka), Xaltan (25-48 °C, 165 m*/sutka), Amsar (14 °C, 70 m*/sutka), Qonagkand
(12 °C, 60 m¥sutka), Tengealtl (12 °C 120 m®/sutka), Yerfi (10 °C 45 m®sutka) termal
manbaleri de Quba rayonu srazisinds yerlagir.

Layihanin heayata kecirilmasi {izra planda nazards tutulmus islarin yerinae yetirilmas daracasi (cari riib

ticlin, faizlo giymatlondirmoli)
Layiha Uzra nazards tutulmus islar 30-35% intervalinda qgiymatlandirilir. Srazilarin bir goxu
tedqiq olunmus, koordinatlar daqiglesdirlimisdir.

3  Hesabat dovriinds alinmis elmi naticalar, onlarin yenilik daracasi

% Azerbaycan va Abseron yarimadasi Uzre geotermal enerji potensiali Uzre malumat
bazasi yenilonmis ve yeni Usullar iglenmisdir.

4 Layihoanin yerins yetirilmasi zaman istifads olunan tisul ve yanasmalar
Layiha Uzra nazerds tutulmus elmi istigamatlar Uzre asagidaki Usullardan istifade edilmisdir.
Aktinometrik usul,

Nomogramma ile tayin etma Usulu,
SCADA sistemindan istifada.

5 Layiho tizro elmi nagrlor (maqalaler, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (derc
olunmus, capa goabul olunmus ve capa gonderilmislari ayriliqda qeyd etmakls) (suratlarini alava etmali!)
Layiha Uzra hazirlanmis maqala ¢apdadir.

6 Ixtira vo patentlor, somaralosdirici tokliflor
Layiha Uzra 1 ixtira hazirlanmaqdadir.

7  Layihos lizro ezamiyyotlor
Layiha Uzra ezamiyyatlar novbati ribds nazardas tutulur.

8 Layiha iizre elmi ekspedisiyalarda istirak
Layiha Uzra elmi ekspedisiyalar Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lankaran, Ganca,
Abseron bolmalarinda yerina yetirilmisdir. Qeyd olunan arazilerde tam olaraq tabii iglim
faktorlar tadqiq edilmis va tacrubi-olcu isleri apallmisdir.

9  Layiha tizro digor tadbirlards istirak
Layiha Uzra rehbar va icragilar bir defs dayirmi stolda istirak etmislor.

10 Layihs movzusu tizrs elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, deyirmi masalar ve s. ¢ixislar)
Layiha Uzrs tadqigatlarin bu il konfrans ve kongresde maruzs edilmasi nazardas tutulur.

11 Layihs lizre alds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal ve materiallar
Layiha Uzra cihaz, avadanliq va qurgular, mal ve material salds olunmasi névbati ribds
gozlenilir.

12 Yerli homkarlarla slagaler
Layiha Uzra AMEA, ADNSU, AzTU, EN, BOEMDA, ETSN-da ¢aligsan alim ve mutexassislorle
alagaler yaradilmisdir.

13 Xarici homkarlarla slagalor




Layiha Uzra ABS, Almaniya va Tlrkiyada galisan alim ve mutexassislarle slagaler
yaradilmigdir.

14 Layiho movzusu lizro kadr hazirlig:
Layiha Uzra mutemadi olaraq hazirlanan elmi maruzalar ve hesabatlar zamani Milli
Aerokosmik Agentlikda galisan ganc kadrlar bu prosess yaxindan calb olunur. Layihanin daxili
auditoriyada muzakiresi zamani bakalavr, magistr ve doktorantlar devet olunmus va elmi
diskussiyada igtirak etmigler. Bundan alava Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lankaran,
Ganca, Abseron bdlmalarinda g¢alisan amakdaslar da layihanin mdévzusu il tanis olmus ve
tedqiqat islerina calb olunmuslar.

15 Sorgilordo istirak
Bu rubde sergida igtirak olmamaigdir

16 Tacriibsartirmada istirak v tacriiba miibadilasi
Layiha Uzra ¢calisan eamakdaslar Azarbaycanda faaliyyst gdstaran yeni gunas va kulak elektrik
stansiyalarinda tecrubaya calb olunmuslar.

17 Layiha moévzusu ils bagl elmi-kiitlavi nasrlar, kiitlavi informasiya vasitalarindas ¢ixislar, yeni

yaradilmis internet sohifolori vo s.

Layiha Uzra toplanilacaq zangin elmi-tacribi malumatlar bazasi asasinda yeni internet resurs
markazinin yaradilmasi prosesi hal-hazirda iglanmakdadir.

Layiha rohbarinin imzas1 Mammadov Fuad Faiq oglu

Tarix 26 yanvar 2024

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandler doldurulmalidir.




