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JEOTERMAL ENERJI ILE KLASIK KERESTE KURUTMANIN KLASIK
ISITMA SESTEMLERIVLE ILE YATIRIM VE ISLETME GIDERLERI
ACISINDAN KARSILASTIRILMAS]
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1. Giris

1974 yilnda yasanan encyji ketzinden sonira, basla sanayilesnuis Ulkeler olmak
{izere artan cncrji talebmi karsilamak igim {Om Glkeler, alternatf cnem kaynaklarmdan
vararfanmanin  elanaklanm argstrmalktadilar. Yemlenebilir  alternatif enerp
kaypaklarmdan bt de jeotermal enerpdir. Jeotermal enerji ver kabufunun cesith
derinliklerinde biriknug basing altmdaki sicak su, buhar, gaz veya sicak kur kayaglann
iperindeks 151 enerjisidic (Oubek, 1996:14). Fnerji kaynaklarimin en fazla kullamm
alanlarmdan birt de hacom sutmasudie. Jeotermal enerjt ile her tiivlii hacmi kolaylikla
psttmak mimkindtr, Jeotermal enegjinin d enerjr mallyett ve kereste kurutma igin
gerek)i sicakh@l saglayacak yeterll jeofermal kaynsklarn difkermzde bulunmasi,
jeotermal enerpi le Glkemizde de kereste kurutmaciliginn yapilabile fikrmi ortaya
gikarmigtr. Jeotermal enerji ile diinyamn birgok iilkesinde ticari kereste kuratmacihg
yapelmakta ve bilylik enery tasarruflan saglanmaktacir (Lmeau, 1990:145),

Jeotermal enerji e kereste kurutmada, jeotermal akiskandan elde edilen s,
witicilar igerismden gecerken kurutma odasina 1st yaymakia ve bu st vantilatorler
tarafindan Jereste istifi Gzerime verilmektedir (Lund, Rang, 1995:34), Bu slem kiasik
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kereste kurutma finnlanndaki sicak sulu asitma sistemleriyle biyiik bir benzerlik
ebstermelcredir. Meveut sicak su kullanan klasik kereste kurutma [ionlan, firmn
yapisinda gok az defigiklik yaparak ve gerekli elemanlanin ilavesi ile jeotermal enerji
kullamr hale getrilebilir va ekonmomik bir uvguluma saglanabilic, Bu galigmada
jeotermal enerji ile kereste kurutmarnun ek analizi vaptlmes, bir Srnek uygulama ve
olugabilecek problemlere gire jeolenmal enerji ile qabisan klasik kereste kurutma firmi
rasarimi vap;lm';ﬂr Daha sonra jeotermal euery ile {uu:tc kumtmamn ckonomik
analizini yapmak igin; sicak su ile silan 2 m’, 20 m® ve 60 m™liik Klasik kereste
kurutma finnlenna sl elekirikh, Tuel-oilli ve ats vakath isitma sisterleni ile ayvm isi
vapabilecek olan 100"C, 15 Islik ve maksimum 630 kW st verebilecek jeotermal
akiskandan 151 saflayan aym boyutlardaki Ornlara gore ik vatuwun maliyetleri ve
isletme maliyetleri yoniiyle karsilagtirlmigtir,

3, AHSAP MALZEMENIN TEKNIK OLARAK KURUTULMASI

Gielencksel teknik kurutma metotlart; dis kurutma faktdrierinin etki sekillerine,
hu faktdrlerin degigme derecelerine ve kurutma ortamina gore ¢ok gesitlidir. Bunlar
sicaklik esas almarak 100°C’nin altincaki swcakbiklarda hava-su buhan karisimi
igerisinde kurutma metoduna klasik komtma ve 100°C'nin dstiindeki kurutmaysda
yitksek sicaklikia kurutma metodu dentlmelktedir.

Yiksek sicaklik derecelerinde kurutma metotlar endiistride siniclt olarak
uyvgulanabilmekiedir. Bu metotlann bitgoga kurutma kalitest bakimundan tatmin cdici
sonug vermernekiedir (Bozkurt, Kantay, 1980:246).

Son yillarda ticari amaglarla en yaygin olarak kullamlan metotlar sirasiyla,
klasik kurutme, kondenzasvonla kurctma ve vakumlu kurotmadir (Kantay, [985:45)
Klasik kurutmada sicaklis 30°C-95°C arssinda uygulanmaktadie. Diinyada ki meveut
kerestz kurutma finnlarm % 30 ninden fazlas: bu metotla ¢abigmakiadir,

1, ARASTIRMA MODELI

Ulkemiz jeotermal kaynaklar: genclikle orta entalpili sahalar {70 °C -150
'Cldan  olugmakiad, Jeotermal akiskanm kuyudan almmasi ve kullanilan  yere
nakledilmesivie bir mikiar 151 kaybr olmaktad { Tikiye’de Tkm'ye kadar yapilan
jeotermal akiskan tasmnalannda uygon teknoloji ve malzeme kullanilarak 1s1 kaybi
01,5°C/km’ye diglirilmiistiir). Jeotermal akigkammn sicakh@n finn igerisindeki havanm
sicakliBmdan en az 10 °C-20 °C fazla olmasi gerekir(Lund,[1995:14). Bu da kereste
kurutma da kullamtacak jeotermal akigkanin sicakliimin ertalama olarak 95 °C-115 °C
olmasin gerekli kilar (Orme, 1994}, Bu verilere gore iilkemizde jeolermal enerji ile
kereste kurutma klasik teknik  kurutmamn  uygulanabilitligini saha  sicakiklan
bakimindan éne gikarmakiadir. Bu yizden arastirmadaki hesaplamalarda klasik teknik
lkurutma sistenu esas alinmugtir.

Jeotermal enerji ile galisabilecek Kklasik kereste lurutma finnlanmmn diger
enerjilerle calisan kiasik kereste kurutma finnlaryla kersilagtirarak ckonomik analizinin
yapilabilmesi igin, ilk dnce 3 adet dedisik kapasitclerde klasik kereste firtm
belirlenmigtie. Gerekli s thtiyacimin hesaplanmasinda kullanilacak bir kereste tiiri
belivlenmis ve buna ait kurutma programi ortaya konulmugtur. Biitiin bunlann bu
bolbnide agiklanma sebebi jeotermal enerji tle galigabilecek klasik kereste furutma

3.3.Yullik Knerji Gereksinimin Bulunmasi

Bir kereste kurutma firimmn bir yilda ne kadar kereste kurutulmasi gerektiginin
hesabt yillik enetji ihtiyacinm bulimmasinda yardimer olacaktir. Baglangio nemi % 83
kurutina somu nemi % 8 olan Cludag Géknan kerestesinin bir partide kurutulmast igin
gereldi stivey! (K} saat olarak agafudeki esithkle sulunabilir,

K=Ky +D+B
(3.1.)

Esitlikte;

Ky Kereste kurutma igin gerekli siire (saat),

D Doldurma bosaltma siiresi (saat),

B: Orlalama tamir, bakim siivesi (saat) dir.

Glniitiizde kersste kurutma firinlant otomatik olarak hir y1l boyunca stirekli
olarak calismaktadir, Bu yiizden bir kereste firtnm galigma siiresi 365 glin 6 saat olarak
almabilir.

Bir kereste finm wilda (24x365+6 = 8716 saat cabsabilir. Bir yilda firinm
caligma siiresi bir parti kereste kurutma siiresine (Ky) bolindigiinde bir yilda yapilacak
kumtma sayis1 {K) adet olarak bulunabilir.

8716

¢ K

'

(3.2)
K, ™nin kurutma firmi kapasitesine gore hesaplanmug toplam 151 miktarlan (Qr)
ile carpildizinda yillik cnetji ihtiyac (Yg) Keal olarak hesaplanie(Y 1dinm,1982);
Y- K .y (3
3.4. Kullamilan [statiksel Yéntemier

Jeotermal eneqi ile keresle kurutmanin klasik sitma sistemlerine  sistemlere
gore ekoromik olup olmadifunn {espitinde istatistiksel ylntemlerden yararlamilarale
sonuglara ulasitmisur, Boylece gelecek donemlere ait saglikli planlama vapmak, hatah
ve pahali kararlan azalimak miinkiin olacaknr. Bu arastirmada tahmin yapmada en gok
kullanilan trend analizi metodu kullamlmigtic,

3.4.1, Trend analizi

Trend analizieri fiyat ve zaman arasindaki iligkivi agiklamakta kullanulan bir
istatistikse! metottur. Dogrusal ve fissel trend analizleri en cok kullanilan cesitleridir.

Dogrusal trend analizinde ¢éziim regrasyon analizinde oldufu gibi en kiiguk
lareler metodu ile yapthir. Ussel trend dogrusu analizi ise talebin azalan ve ¢ogalan
sekilde sabit oranlarda defismesi durumunda kullamhr, X deferi 0 olarek kabul

edildiginde;
lo: ElogY
vga = N
(3.5
E,\:iog Y
logh = =—"—
ozh e
(3.5)
kullanilabilir { Sivrioglu, Giines, 1990:24).
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finnlanmmn ekonumik snalizinin yapiimasinda kullanidan kabullerin agiklanmasidir. Bu
kabullere giire istatistiksel islemler yapilarak jectermal enerji ile galigabilecek klasik
kereste kurutma Gnolannm ckonomik analizi ortaya gikanlmaya calisiimistir,

3.1.Model klasik kereste kuratma firinlarinin belirlenniesi

Kurntma periyotlar: sirasindze  gerekli  enerji ihtiyac nin hs.sdplam'naundd
frntma firnleriyla ilgili hususlavin ortaya cika r:labilmesi icin, jeotermal enerji ile
calisabilecek tic adet klesik kereste kurutma finm alabilecekleri nel kereste
kapasitelerine ve Tiirkiye gartlarna gire saptanmmisur, En wk kullamlan kiigiik
kapasizeli (2m’), orta kapasiteli (20m™), biyik kapasiteli (60m’)'Itk keresie kurutma
firin: olarak belirlenmistir (Erden 1997:78).

3.2. Isntma Kazam Kapasitesinin Belirlemesi

Kereste kumtma firimlannda yapilan enetji ihtiyacuun hesaplanmasmda en gok
stya 1sitma pertyodunda ihtiyag oldugu gorilmiigtir, Omegin 1stma periyodunda
100.000 Keal/b’lik 1siya ibtivag varken kurutma periyodunda 20,000 Keal/h'lik 1s1
gerekmeldedit (Ors, 1986:24). Bu yiizden sitma kazan kapasitesi belirlenirken,
hesaplamalarda 1stima periyodunda gerekli enerji miktan kullanimakitadir,

Ulkemizde bazi agag tirlerimizin keresteleri igin have sububan kangim
icerisinde klasik kurutma metodu uygulanarak programlar hazirlunmig ve kullamma
sunulmugtur (Kantay, 1978:[24). Bu programlar igerisinden endiistride kullanim irnkan
fazla olmas:, oldukca kolay ve cabuk kurumast ve kumuma kusurlarmmn az olmast
nedeniyle Uludag Goknarna ait yiksek keliteli kurutma progranm (Program no:15)
segilmistir. Bu programa ait kurutma program Sekil 3.1.'de verilmigtir. Bu programdaki
afag malzeme ile ilgili verilor vo kereste kurutma firmlan ile ilgili degerler gerekli
formiiller  kullanilarak  kurutma peryotiart swasinda lazum  olan  enetji  ihtivac
hesaplanabibir(Ors 1986:25).

Sekil 3.1, Uludag Goknarmna Ait Kurutma Prograt

U eotermal energnile gahsabilen kereste kurutma Grmlar ile Agili gekiler ve bilgiler Frden 1998-135"den
edintlghihy
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4JLK YATIRIM TUTARLARININ BELIRLENMES] .
4.1.Klasik Enerji Tle Calisacak Kereste Kurutima Frrodayoun Ik Yatirim
Tutarlarmm Belirlenmesi

Kereste lkurutmada kullamlan finnlann ihtivag duydugu enerjiyi saglemada
kullantlan sicak su fireten 1sitma kazaolavmun, kullandiklan yakitlara ve 1s1 dretme
kapasitelerine gore fivatlar degismekiedir,

Kat vakitla sicak su fireten klasik kereste kurutma finnlan igin uygun 1s1
kezanlarimn giigleri Uludag Goknur kerestesine ghre (Lrcenl1997:69) formilllerle
hesaplanmis ve azami st ihtiyacing gore (TS-497 standardinda istenen konstrilksiyon ve
basinca gore termodinamik ve mukavemet hesaplarn yapilmig) dk yatinm tutarlan
giincel piyasa malivetleri ile birim fiyvatlar Jullaniiarak hesaplanmig ve Tablo 4.1. "de
go»tc.nl“msnr (Bavindirhik 1999). Elektrik ile ¢ahgan sicak su Gretici kazanlano ilk
yaunm tuterlarn katt yakith kazan fiyatlarma yakindir (Sivrioghy, Giines, | 1986:25). Bu
viizden ket yakith kazanlarla eleklrik kullanan kazanlarin fyatlar birbiri ile aym kabul
edilmistir.

Tahlo 4.1. Kau Yakith Sicak Su ile Isima Yapun Kazanlaro (istenilen sitma giictine
gisre) Hesaplanan Ilk Yaunm Tularlart

Sira Firinn Kazamn Isi Giieil Montaj Dahil Montaj Bedeli
_No | Kapasitesi (Kcal/h) Birim Fiyaty(TL) (TL)
1 PA m 20.000Kcal/h (24 kW) 250.000.000 53.750.000
2 20 m’ 190.000Kcal/h (221 kW) 371.750.000 56.750.000
3 60 540.000K cal/h (630 kW) 724.100.000 70.000.600

TSE 4300 standartlanna gére iretilmis ve termodinamik ve konstritksiyon
tasing deneyleri uygulanmiy TSE uygualuk belgesine sahip sivt yakith sicak su ile
isitma yapan kazanlann Uludag Goknan kerestesinin kumtmak igin azami 181 ihtivacina
pire ilk yaturm twarlan gincel piyase maliyetdert ile binm fiyatlar kullamlarak
hesaplanmg ve Tablo 4.2.°de verilmistic (Bayindirhi, 1999:245),

Tablo 4.2, St (Fuel Oi1) Yakitly, Sicak Su [le lsttma Yapan Kezenlarin
(Istenilen witma glictine ghre) Hesaplanan ik Yeurm Tutarlan

Swa | Firmn Kazammn Isi Giicii (Keal/b) | Montajh Birim Viontaj
N Kapasitesi Fiyati (I'L) Bedeli(TT)
L 2m’ 20.000 Kcal/h (24 kW) 220.000.000 | 104 000.000
2 20 m° 90.000 Kealfh (221 kW) 433.800.000 106.500.000
3 60 ur’ 540,000 Kealih (630 kW) 798.000.000 | 190.000.000

Tablo 4.1. ve Tablo 4.2. incelendiginde sivi yakith sicak su ilc sitma yapan
kazanlarin itk yaurim turarlinmn kat yakithe sicak su ile sitma yapan kazanlardan
yliksek oldugu goriilmekiedir. Buradan 2 v “liik bir net ku(‘,\[(. kurutma kup 1siesine
sahin kururma finnimmn s kammmu ilk yatiru maliyetinin 20 m? ve 60 m ik kereste
kapasitesine sahip firnlardan 1 m™c digen ilk yatim fiyate bak imdan daha yiksek
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oldugu goriilebilir. Bu durum firn bityiiditkee kereste kapasitesine gére ilk yatinm
liyatinu ditgtiigii anlamina gelebilmektedir,

4.2.Jeotermal Enerji fle Cahsacak Kereste Kurutma Frrinlarmm {1k
Yatwrim Tutarlarimin Belirlenmesi

Jeotermal enerjiden 151 elde edilmesiyle ilgili bazm domanimiar Gruedin plate
esaryorler yurtdiginda tiretilmekte ve buradan diger filkelore ikrag edilmekledir. Bu
viizden bu donanimlarin fiyatlart firtiniin konfigirasyonuna ve dolar kuruna bagh olarak
degisiklik  postermelcedir. Tlkemizde kurulu  bulunan Jeotermal merkezi 1sitma
sistemlerinde kullamlan  donanimlarn liyut ortalamalarma ve 100 "Clik jeotermal
akigkar, 15 /s debiye maksimum 630 W isitma gliclineg gore dolar bazli fivatlar Taklo
4.3."de gorlilmektedir (Erden, 1997:67).

Table 4.3. Istenilen Isitma Giiciine Gére Jeotermal Isitma Sistemlerinin Hesaplanan
Itk Yatmim Tutarlar: (Ekim-1999,18=4567.000 TL dir)

Swra | Sistemin Giicii | Merkex Tagima Uretim Kuyusu Toplam
No | Bina (~300m) Fiyat
L [20.000Kcal/h 40.0008% 28.000% 20,0008 188.000%
2 | 190,000Kcal/h | 65.0008 |  28.000§ 120.0003 213.000%
3 [540.000Keal/n | 85,0008 | 28.0008 120.000S 233.000%

Tablo 4.3.'de goriilen merkez hinann fiyatinz hir jeotermal isitma tesisinin en
tnemli girdisi olan esanjér bedeli, nompaler ve ara haglantilar dahildir. Jeotermal
akigkanin tagima bedeline; akiskanm firetim kuyusundan pompalarla aling esanjire (151
transfer merkevi) tagmmast buradan alinip reenjeksivon kuyusuna gitiirilmesi igin
gerekli donanmlanin fivatlan dehildir. Uretim kuyusu ile merkez bina arasindaki
mesate uzadikea tasima hatt maliyet artacagindan tesisin maliyeti de artmaktadir. Bu
mesafe ortalama 100 metre olarak kabul edilmistir. Urctim Kuyusuaun yaklagik 300 m
derinliginde agildigs kabul edilerek MTA fiyatlarma gore firetim kuyusu maliyeti ortaya
clkanhmstxr((")zhck,l999:26). 540.000 Keal'lik jeotcrmal tsitma sisterninin ilk yetirim
fiyatt 20,000 Keal sistemin % 454 kadar fazla olmasina rafmen sistemin verdiZi a1
enerjisi 17 kat fazlacr, Bu durum jeotermal enerji ile kereste kurutmada  kullanilacak
sistemin  bilyikliginie ik yaunm fivau fizerinde gok Dbiiyik otkisi oldugunu
gostermektedir. Sistemin kapasitest biividikee verdigi 1siya oranla ilk vatmm fiyat
diigmektedir.

Klasik enerji ile calisan kereste kurutma firnlarmm ilk yatirim tutarlar,
Jeotermal enetji ile ¢alisan kereste kurutma firmlarnm ilk valinm tutarlan
kargilastirildiginda jeotermal enerji ¢alisan sistemlerin cok viksek ilk yatinm
maliyetleri gerektirdigi giriilmekiedir,

4.2.isletme Maliyetleri

Isletme maliyeti olarak kiasik kereste kyrutma firmlarina 181 saglayan kazan
sistemlerde ana girdl yakitur, Kercste fireten bir tesiste ortaya gikan bigms artiklar: yakit
olarak kullaldige zaman bir yakit ficrati Sdenmedifii digiiniilebilir. Ancak bu artik
maddeler diger alanlarda kullamilabildikleri igin bir ckonomik deger tagirlar. Ayrica
brgme artiklanimn yakilmasi sirasmda azami verimin almabilmesi igin yeknesak bir tane
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biiyiikliigiine ulagtiritmasi ve kurutulmas: gerekir (Kantay, 1985:48). Bu Sebeplferden
dolayt bigme artiklarmmn igletmeye ek bir maliyet getirecefi agiklir. Bu viizden
aragtitmada bigme artiklariyla caligan bir tesiste igletme maliyeu hesaplamrken kat
vakit (kémiir) fivatlan csas alinmigtir,

Tablo 4.4.Bazi yalatlarin Alt Isil Degerler ve Ocak Verimleri (Giiney. 1986:27).

Sira No Enerjinin Adi Alt Isul Degeri | Ocak Verimi
1 KebYakit (Ortalama) | 2850 Keal/ke 0.60
z Fuel Oil 10200 Keal/kg | 0.80
3 Elektrik | 860 Kcal/kWh | 0.98

Tablo 44. incclendifinde en alt 191l degere kati yakilarn sahip oldugu
goralmektedir. Ayriea katt yakitlania depo sorunlan ve vakitlarin yand_lktan sonra ortaya
gikan artiklarla ilgili sorunlar meveuttur. Elektrigin all 1s1 flegcr; diistik olmasima
regmen ocak veriminin yliksek olmasi, depolama sistemi ile yanma artiklarmm
olmamast avantaj saglamaktadir.

Tabla 4.5. Bazi Enerjilenin Is1 Birim Melivetieri (Orme, 1998:6)

[ SwaNo |Enerjinia Adi Birim Fiyat (TL/1000 Kcal)
1 Elekerik 20472
2 Fuel Oil Bl17
3 Katl Yakit m: 6Y53
4 Jeotermal Enerji | 511-1135

Ekim 1998 ayina ait bas enerjilerin it malivetleri wablo 4.5.°de goriilmelktedir
(Orme, 1998:8). Elekuik enerjisive TEDAS tarafindan 3 ayn ﬁ_ya.t uygulanmaktadir
Arastirmada bunlarm en viksek olane kullamlemgtir, Ciinki elektrikie ;snn}q‘ ya]vnllr%{en
1§ yeri olarak en yliksek fiyati 6deyecck kadar elekirik kullambmaktadir (300 Igwh ten
fazla). Jeotcrmal enerjiye ait 151 birim maliyetled dlkemizde jeotermal me;kem isitma
sistemlerine ait rakamlardir, Jeotermal isitma sistemlennde isletme maliveti daha dénce
de belirtildigi gibi birgok fakttre baghdi. Bu vyiizden Smek olarak seg:\ilcn Balgova
Jeotermal merkezi 1sima sistemindeki maliyet esas alinoustr(Orme, 1998:9).

Uludap Goknan kerestesi iizerinde yapilan kurutma prograsuma giire gerekli 1:1
cnerjisi (Ors 1986:54) esitliklerle hesaplandigmda gerckli 1s1 enejisi miktan bulunur,
Bu deperlerden yilbik enerji ihtivact esitlik 3.3'%e gire hesaplanarak Tablo 4.6,

oluglurnlmusgtur,

Tablo 4.6. Uludag Géknarmm Kurutulmas: fgin Gerekli Hesaplanan Yillik Enerji

Thtivact
Sira No Firin Kapasitesi | Yillik Ererji Ihtiyac:
1 2m’ . G3.600.00 Keal
2 20 m* 424.000.000 Keal
8 60 1w’ 1.060.000.000 Keal

Tablo 4.6."te goriildiigii pibi, 1 m® kereste kurutmak icin perekli enerji keresie
kurutma firinim kapasitesi diigtitkge artmaktadie, Bu da kiigik kapasiteli kereste kurntma
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frmlanmn 1 m’ kereste kurutmak icin daha gok enerjiye ihtivaglan oldudunu

gdstermektedir,

Tablo 4.5.°de goriilen st birim maliyetleri yakitlarin niteliklerine gére 151
kayiplar, isgilik giderleri dikkate alinargk isletme maliyetleri Table 4.6.olusturulmustur
(Orme, 1998:52). Tablo 4.6.’daki yillik enerji ihtivaglar kullamilarak Tablo 4.7."deki

toplam 51 ihtiyacina gore yillik isletme maliyeti ortaya ¢ikarlabilir,

Tablo 4.7,Baz1 Yakularin ve Jeotermal Enerjinin Hesaplanan Isletme Malivetleri

Sira No Yakitm Adi Ts1 Maliyeti (Milyon ICeal/TL)
L Kat: Yakat 9125054
2 Fuel Oil §.439.701
£ Elekirik 15.287.57¢
4 Teotermal Enerji 724.238

Tablo 4.8, Czsitli Kapesitelerdeki Kereste kurutma Furinlan I¢in 1998 Fiyatlarina

Gére Bir Yillik Tslatme Maliyetleri(TT.)

irin Kereste Kurutmada Kullamlabilecek Bazi Enerji Tirleri
Kapasiiesi Kat Yakat Fuel Uil Elelctrik Jeotermal
2m° 598.750. 000 519.125.000 963.213.000 50.000.000
20’ 2.325.014.400 2.458.000.000 4.087.000.000 97.060.000
s0m’  6.312.536.000 6.645.000.000 10.718.000.000 | 157.600.000

Tablo 4.8.

incelendiginde yilhik igletme maliyetlerinde, jeotermal enerjinin
igletrne maliyeti difer enerjilere gire ¢ok diigiik oldugn gériilecektir. Ancak jeotermal
enerjinin ilk yatrim futaninm yiksek oldugu da yadsinamaz bir gergektir, itk yatirim
mtarmun fazlalifinn igletme maliyetinden clde edilen kan karsilayip karsamadign

isletme maliyetlerinin degerlendirilmesi bélimiinde agiklanmaya calisilmigtir,

4.2.1.Fsletme maliyetlerinin degerlendirilmesi

Jeotermal enerji kullanabilen kereste kurutma firmlarmn isitima sisteroinin,
ktasik 1sitima sistemleryle ik yatirim ve islelme giderleri agisindan karsdasticilmast igin
enerji fiyat deSisimlerinin mceleip trend analizi yapilarak trend denklemlerinin
bulunmas1 ve Ontimtzdeki yillara ait fiyatlarn bu denkiemler yardimyla tahmin

cdilmesi gerekir:

Petrol fiyatlan incelendipinde fiyatlardaki arfig hizimt pésteren Sekil 41,
olugtorulahilir. Burada da girilebileceg gibi fiyatlar 1993 den sonra daha huzl: bir artiy
gistermistir. Faunur agin trend denklerinin olusturulmasinda 1993 sonrasi fivatlar

kullanimistir,

karstlagtirlmigtir,
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Sekil 4.1. 1990-1998 Yillar: Arasinda Fuel oil Fiyatlarndaki Degisim
Cesithi Yakatlar igin trend denklemieri agafindaki gibi olugturulabilis
Kain Yakit .
Y= 15698334777 ,495x (X1957= 4) (8.6.)
Elekirik '
Y= 2716,47541847,833% (X1067=4) (8.7.)
Truel Oil -
Y= 1269,833+1084,583x {Xyg57=4) (88)
Jeotermal Enerii
Y= 39,273+35.295% (x1507=4) (8.9)

Trend denklemleri kullamlarak 2001 yilina kadar hesaplanan yilhik igletme

maliyetlerine gbre enerji fival tahminlerinin ik vatinm tutarlarmn Gzerine konulmast

elde edilen bilgisayar grafikleriyle gesitli - encrjilerle  galigan  sistemler
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Sekil 4.2. [k m liik Kereste Kurutma Firninda Cesitli Tsitma Sistemlerine
Ait Ttk Yarrim ve Isletme Maliyetlerinin Kargdagnrilmas:
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Sekil 4.2. incelendiginde jeotermal enerji ile kereste kurutma lemll’]di:i 1s1lma
yapan sistemin itk yatirim maliyetinin gok yliksek olmasi sebe-blylp ther siglemler
karsisinda isletme maliyetinin  digiildiigine ragmen dezavantajli bir durumda
bulunmaktadir,

r——

Maliyet (Milyon TL)
Maliyer (TL 1069

Sekil 4.3. Yirmi m liike Kereste Kurutma Frrininda Cegitli Isitma Sistemlerine
AitIlk Yatuum ve [sletme Maliyetlerinin Karsilagtiriimas:

Sckil 4.3'de jeotermal enerpi kullanan kereste kurutma fimm  igletme
malivetlerimin dugiikligi nedeniyle 2 yillik bir siire sonunda elekirik enerjisine gbre
avantajli duruma geldigi, 4 yiihk bir siire sonunda ise fuel oil ve kati yakita gire
avantajh olmaya tagladigy geriitmektedir,
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Sekil 4.4, Altm:y re? 'litk Kereste Kurutma Fremmnda Cesitli Tsitma
Sistemlerine Ait [ik Yatirmm ve Isletme Maliyetlerinin
Karsilastuttmas:

Sekil 4.4, jeotermal enerji ile galisan kereste kurutma firmm ik yatirim
fazlaliging ragmen isletme maliyetierinin divgitk olmasi n'cdcniylc | yl_lhkl bir stire
sonunda elekurik enerjisine kars1 avantajli duruma gelmekte, 3 yil sonunde ise fucl oil ve
katr yvakit avantajh duruma gegmektedir.
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5. SONU( VE DEGERLENDIRMVE

Artan enerji  talebini kargilamak  igin bircok ilkede, alternatif cnerj;
kaynakiarmdan yararlanmamno olanaklar aragnnlmaldtadir. Enerji kaynaklarmin en fazla
xullanun alanlanindan biri de mekan sitmesicir, Ulkemizde dnem!i rezervleri bulunan
jeofermal enerji ile her tirlii mekam kolaylikla 1s1tmak miimkiindiir. Jeotermal cnerjinin
dugtik isletim inaliyeti ve kereste kuruima igin gerckli sieakligt saglayacak yeterli
Jeotermal rezeryvierin Glkemizde bulunmasi, illkemizde de jeotermal encrji ile kereste
kurutmacihginm vapilabilecegini gistermekiedir,

Diinyada kullamlen kereste kurutma sistemleri incelendiginde meveut kereste
kurutma fiombanmn % 80'ninden fazlasinm klasik metwotla galistign goriilmiigtiie,
Jeotermal enerji ile kereste kurutmada, jeotermal alagkandan elde edilen 151 1siticilar
icensinden gegerken kurutma odasina ist yaymakta ve bu 1s1 vantilatorler tarafindan
kereste istifi fizerine verilmekladir Bu islem klasik kereste kurutma firinlarndaki sieak
sulu isitma sisteroleriyle biiyiik bir benzerlik gostermeltedir. Meveut sicak su kullanan
klasik kereste kurutma finnlan, finmin yapisinda ¢ok az defisiklik yaparak ve gerekli
clemanlarin ilavesi ile jevtermal enerji kullanir hale getirilebilir.

Jeotermal eueql ile kereste kurutmanin ckonomik analizini yapmak igin; sicak su

ile tsitilan 2 m®, 20 m® ve 60 m®litk klasik kereste kurutma firmlarna ait e’ eltrik i i, fuel-

oilli ve katt yakitle sitma sistemieni ile aym isi vapabilecek olan 100°C, 15 Uslik ve

maksimum 630 kW 151 verebilecek jeotermal akiykandan 131 saglayvan aym boyutlardald

finmlara gére ilk yatmm malivetlen ve isletime maliyetler yoniiyle ka arstlagtiridmigtr,
Bunun igin ilk yvatiim

Jeotermal enerji ile calisan kereste kurutma fnm  ancak 20m >tk finnlarda
ckonomik olmaya bm;hmakmdzr Daha kiigitk kapasileli bir tek kereste kurutna finm
i¢in jeotermal LDLI’JL uygulamast ilk yatiim fiyatimn yitksekligi nedeniyle ekonomik
Llcg ildir. Ancak 2m'lik 10 adct kereste kurutme firmmina 151 saflayacak bir jeotermal
tesis ckoromik olacaktr. 20m° ve daha fazla kapasiteye sahip Jeotermal enerji kullanan
kereste kurutma finmlart isletme maliyetinin dilsiiklig nedeniyle ilk vatrim witarimt bir
slire sonra amorti eimekte ve avantajh duruma gecrnekledirler.
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