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OZET

Glinlimiizde enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismi hidroelektrik enerji ve fosil enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynag: olan Jeotermal enerji, fosil yakitlarina alternatif bir enerji kaynag: durumundadir.
Bu ¢alismada jeotermal enerjinin kereste kurutma isleminde kullanilmasi durumunda kurutma maliyetine etkisi
aragtirllmigtir. Yapilan aragtirmalar ve maliyet analizleri sonucunda jeotermal enerjinin diger enerji tiirleri ile
kargilastirilmasi yapilmis ve karsilastirmalar sonucunda jeotermal enerjinin kereste kurutma maliyetini en diigiik
maliyetin yaklasik % 19’una kadar diisiirebilecegi goriilmuistiir.

Anahtar Kelimeler: Kereste kurutma, jeotermal enerji, kereste kurutma maliyeti, kurutma firini

THE EFFECTS TO COST OF USED ENERGY SOURCE IN THE LUMBER DRYING

ABSTRACT
Today a large part of the energy needs of hydroelectric power and fossil energy sources are provided.
Geothermal energy is a source of renewable energy, alternative energy sources to fossil fuels is the case. In this
study, the use of geothermal energy in the case of the lumber drying process, the cost of drying was investigated.
As aresult of research and cost analysis of geothermal energy has been compared with other types of energy and
geothermal energy as a result of comparing the cost of the lumber drying the lowest cost can be reduced to
approximately 19% was observed.

Key Words: Lumber drying, geotermal energy, cost of the lumber drying, klin drying.

1. GIRIS

Aga¢ malzemeye nitelik kazandiran calismalarin basinda, uygun sartlarda kurutma gelmektedir. Kurutma;
maksada uygun olmayan fazla suyun aga¢ malzemeden uzaklastirilmasidir [1]. Aga¢ malzemenin anizotrop bir
yapida olmasi, yani farkli kesitlerde farkli 6zellikler gostermesi nedeniyle kurutma sirasinda istenmeyen sekil
degisiklikleri olmaktadir. Kurutma islemi ile aga¢ malzemenin kalitesinin diigmesi engellenerek kullanim alanina
gore rutubetin diisiiriilmesi gerekir.

Higroskopik bir yapist olan aga¢ malzemenin Ozellikleri, i¢indeki rutubet miktarina gore degisir. Agac
malzemenin havanin sicakligi ve bagil nemine gore ulastigi rutubete ‘denge rutubeti’ denir. A§a¢ malzeme
kullanilacagi yerdeki havanin sicaklik ve bagil nemi ile denge saglayacak sekilde kurutulmasi gerekir. Kullanim
yerlerine gore aga¢c malzemenin istedigi denge rutubet oranlari; Kreozot ile emprenye edilecek telefon, telgraf,

Elektrik direkleri ve traverslerde %25, Karkas yapilarda ve agikta kullanilacak aga¢ malzemelerde % 16-22, Fic1
Tahtalarinda %17-20, Tasit araglari, ucaklar, gemi giivertelerinde % 15 -16, Spor aletleri, agikta kullanilan
aletler ve bah¢e mobilyalarinda %12-16, Dis pencere ve kapilarda %12-15, Soba ile 1sitilan yerlerde kullanilacak
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mobilyalarda %10-12, Kaloriferle devamli 1sitilan yerlerde kullanilacak mobilyalarda %6-10, Parkelerde % 6-
8, Radyo Televizyon yapiminda % 6-8, Kaplama ve Kontrplaklarda %6-8, Yonga Levhalarda % 7-8, Lif
Levhalarda % 5-7 seklindedir. Kullanilacag1 yere gore verilen rutubet degerleri saglanmazsa aga¢ malzeme
boyutlarinda genisleme, daralma meydana gelir ki; buna ‘odunun c¢aligmasi’ denir. A§a¢ malzemenin ¢alismasi
sonucunda c¢atlama, ¢arpilma, egilme, ¢ekme vb. kusurlar olusmaktadir. Aga¢ malzemenin kurutulmasi agagida
belirtilen teknik 6zelliklerini etkilemektedir [2].

Kurutulmus agaglarin ¢ivi ve vida tutma kapasiteleri yiiksektir.

Rutubet miktar1 diisiik aga¢ malzemenin boyanma, verniklenme ve cilalanma yetenegi artar.

Agac malzemenin emprenye edilebilmesi i¢in rutubetinin %25’e kadar diisiiriilmesi gereklidir.

Biikme islemi yapmak i¢in rutubetin %25’in altina diismemesi ve bilkme islem bittikten sonra rutubetin
%»35-%38'e diistinceye kadar kurutulmasi gereklidir.

e Agac¢ malzemenin bigme, planyalama, tornalama, sekil verme, delme ve zimparalama gibi islemlerden
once kurutulmas: yiizey kalitesini yiikseltmekte, talag kaybin1 azaltmaktadir.

Rutubet miktarinin fazla olmasi aga¢ malzemenin agirligini artirmakta bu da tasima ve istifleme
giderlerini yiikseltmektedir.

Kerestelerin teknik olarak kurutulmasi sirasinda biiyiik oranda 1s1 enerjisine ihtiya¢ vardir. Giiniimiizde bir¢ok
alanda yayginlagan enerji tasarrufuna yonelik aragtirmalar kereste kurutmada da biiyilk 6nem kazanmaya
baslamigtir[3].

Agac¢ malzemenin 1s1 enerjisiyle kurutulmasinda, dogal ve teknik kurutma metotlar1 kullanilmaktadir. Is1 enerjisi
ile kurutmada ilk Once aga¢ malzemenin i¢inde bulunan su isitilarak buhar haline getirilmekte ve odun
dokularindaki bu su buhari uygun metotlarla aga¢ malzemeden disar1 atilmaktadir.

Dogal kurutmada, istenilen rutubet miktarini elde etmek i¢in uzun siire gerekmekte ve aga¢c malzeme dogal
kurutma siiresince mantar ve bocek tahribatlarina karsi korumasiz kalmaktadir [4]. Dogal kurutma sonucu agag
malzemenin rutubetini, rutubetli bélgelerde %15, kurak boélgelerde %12’nin altina indirmek miimkiin degildir.
Halbuki kalorifer ve soba ile 1sitilan i¢ mekanlarda kullanilan aga¢ malzemenin rutubeti %8 hatta %6’ya kadar
diismektedir. Dogal kurutma ile kurutulmus aga¢ malzemeden imal edilmis mobilya, lambri, parke ve kap1 gibi
degerli malzemeler 1sitilan i¢ mekanlarda kullanildiginda rutubet kaybi nedeniyle ¢aligmakta, birlesme yerleri
acilmakta boylece biiyiik bir deformasyona ugramaktadir [5].

Teknik kurutma kisa zamanda istenilen rutubet derecesini saglamasina ragmen yakit ve isletme masraflar
yiiksektir [6]. Ancak bu masraflar dogal kurutmanin dezavantajlar1 goz oniine alindiginda teknik kurutma daha
cazip duruma gelmektedir.

Teknik kurutmanin ekonomisini ortaya koyan en 6nemli unsur toplam kurutma siiresidir. Teknik kurutma
siiresini etkileyen faktorler ise; aga¢ tiiri (yogunluk), baslangi¢ rutubeti, kereste kalinligi, kurutmada
uygulanan sartlar, aga¢ malzemenin boyu ve sekli, kerestenin bigilis yonii, kurutma da yasanan kesintiler,
kurutma firmi yapist ve kurutmada kalite istekleridir[5].

Tiirkiye’de, 12.9 milyon m*/y1l tomruk kapasitesine sahip 8890 adet kereste fabrikasi bulunmakta ve bunlarin
yillik kereste iiretim kapasitesi 5 milyon m’ i bulmaktadir. Yaptiklari bir arastirma sonuglarina gore tilkemizde
mevcut kurutma firmlarmin kapasitesinin 15.000 m® ’den daha fazla olmadigini ifade etmislerdir[77]. Bu
kapasite ile 24 saat sarj yapildig1 taktirde kurutulan aga¢ malzeme miktar1 360.000 m*/ yil olacaktir[ 88]. Buna
ragmen iilkemizin toplam kurutma kapasitesi ise 150.000 m’/y1l civarindadir. Calismada ayrica endiistriyel
kereste kurutma uygulamalarinda iilkemizde klasik kurutma firmlarmm %95’e varan oranda yer aldigi, geri
kalan %5 lik oranin vakumlu ve kondenzasyonlu firmlarin olusturdugu tespit edilmistir[ 9].

Enerji giderlerinin azaltilmasi icin kerestenin ilk dnce %20-%30 rutubete kadar dogal olarak kurutulmasi daha

sonra da istenilen rutubet derecesine kadar teknik olarak kurutulmasi onerilmektedir [10]. Klasik kurutmada
firinlarin 1sitilmasinda %10-%25 elektrik enerjisi ve %90-75 termik enerji kullanilmaktadir [11].
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Yapilan ¢alismada jeotermal enerji ile klasik kereste kurutma, klasik 1sitma sistemlerinden kat1 yakit, fuel- oil
elektrik ile ilk yatirrm ve isletme giderleri acisindan karsilastirilmistir. {lk yatirrm giderleri diger sistemlerden
yiiksek olan jeotermal enerji ile kereste kurutma yapan firmin isletme maliyetinin avantajliligi nedeniyle kisa
siire sonra yatirimi geri 6dedikleri goriilmiistiir[3].

Literatiir incelemelerinde, iilkemizde jeotermal enerji ile kereste kurutma {izerine bir arastirmaya
rastlanmamigstir. Bu arastirmada iilkemizde jeotermal enerji ile kereste kurutma isleminin yapilabilecegi
jeotermal kaynaklar aragtirilmig ve kaynaklarm 1s1l degerleri ve yillik ortalamalari incelenmistir. Elde edilen
verilerle aga¢ malzemenin kurutulmasi sirasinda gerekli 1s1 miktarlar1 karsilastirilmis ve jeotermal enerji ile
lilkemizde kereste kurutma yapilabilecek yerler tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Jeotermal enerji ile kereste kurutmada, jeotermal akiskandan elde edilen 1s1, siticilar igerisinden gegerken
kurutma odasina 1s1 yaymakta ve bu 1s1 vantilatorler tarafindan kereste istifi {izerine verilmektedir [12]. Bu islem
klasik kurutma firinlarindaki sicak sulu 1sitma sistemleriyle biiyiik bir benzerlik gostermektedir. Mevcut sicak su
kullanan klasik kereste kurutma firmlari, firmin yapisinda ¢ok az degisiklik yapilarak gerekli elemanlarin ilavesi
ile jeotermal enerji kullanir hale getirilebilir.

Calismanin amaci; kereste kurutmada kullanilan enerji kaynaginin maliyete etkilerini aragtirmaktir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1simin olusturdugu, sicakliklari siirekli olarak
bolgesel atmosferik ortalama sicakligin {izerinde olan ve ¢evresindeki normal yeralti ve yeriistii sularina goére
daha fazla erimis mineral, cesitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir. Ayrica
herhangi bir akiskan icermemesine ragmen bazi teknik yontemlerle 1sisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki
"Sicak Kuru Kayalar" da jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir[13]. Ulkelere gore farkliliklar
gosterse de Jeotermal sahalar rezervuar sicakliklaria gore baglica 3 grupta toplanabilir;

* Yiiksek entalpili sahalar; 150°C’den daha yiiksek sicakliga sahip sahalar
* Orta entalpili sahalar; 70-150°C aras: sicakliga sahip sahalar
* Diisiik entalpili sahalar; 20-70°C aras1 sicakliga sahip sahalar[14].

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar altinda basta 1sitmacilik olmak {izere
(sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride (yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayinde,
dericilikte, sogutma tesislerinde), kimyasal madde iretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su,
akigkandaki CO, den kurubuz eldesinde) kullanilmaktadir. Ancak, orta entalpili sahalardaki akiskanlardan da
elektrik tiretimi igin teknolojiler gelistirilmis ve kullanima sunulmustur. Yiiksek entalpili sahalardan elde edilen
akiskan ise, elektrik iiretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir.

Jeotermal enerji, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, tiikenmeyen, ucuz, giivenilir, cevre dostu, yerli ve yesil bir enerji
tirtidiir[ 13].

Jeotermal enerji birgok enerji kaynagina gore ¢esitli avantajlara sahiptir. Bu avantajlari;

e Yenilenebilir olusu; hidrolik ¢evrimle devamli beslenme oldugundan tiikenmeyen yenilenebilir
kaynaklardir. Beslenmeden az miktarda {iretim yapilirsa tiikenmez. Ayrica jeotermal rezervuarin
kapasitesi reenjeksiyon (jeotermal akiskanin yeraltina geri basilmasi) yontemi ile rezervuar ikincil
olarak beslenerek devamli iiretim saglanabilir.

e Yatinm maliyetleri diger enerji kaynaklarina gore ¢ok ekonomiktir. Bilyiikk yatirimlar gerektirmeyip,
yapilan
yatirimlar kisa siirede kendini geri 6demektedir.

e Jeotermal enerji, tiretim ve kullaniminda yiiksek teknolojiye ihtiyag gdstermemektedir.

e Bir¢ok amaca doniik ig yapabilecek tesisler bir arada entegre olarak kullanilabilmektedir.
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2.2. Metod
2.2.1. Kereste kurutma siiresinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller

a) Isitma periyodunda gegen siire;
Z,=¢ x0,1 [1]
Burada;
e = kereste kalinlig1 (mm)
Z,- Isitma periyodundaki gecen siire (saat)

b) Kurutma periyodunda gegen siire;
ki asamada gergeklesir; baslangictan LDN noktasma kadarki evre 1. evre, LDN’den sonug rutubetine

kadarki gegen siire II. Evredir. Esas kurutmanin yapildig: evre II. evredir. Kurutma periyodunda gegen siire
I. ve II. evrelerin toplamudir.

1 e 15 65 1.5 0.6
Zk, =—e( Inr, —Inr, )e( — . of = [2]
y=—e(Inr,~Inr, Jeo( =) Tk}(Vh)
1 15 65 1.5 \os
Zk,=—e( Inr, —Inr, Je( — o—eo — [3]
2 =—e( Inr, S)(ZS)TkZ(Vh)
Burada;
T - Kerestelerin baslangi¢ rutubeti (%)
gy - Lif doygunlugu noktalar1 rutubeti (%)
Ty - 1. Evrede kullanilan kurutma sicakligi (°C)
Ty - 2. Evrede kullanilan kurutma sicakligi (°C)
Vi - Firindaki hava hizi (m/sn)
Zi-Zi+ Zy (4]
Burada;

Zk = Kurutma periyodunda gecen toplam siire (saat)
c) Dengeleme periyodu ;

Dengeleme periyodunda gegen siire asagidaki formiille hesaplanir;
Zd = Zk . fd [5 ]

Burada ;
Z4 = Dengeleme periyodunda gegen siire (saat)

Zy = Kurutma periyodunda gegen toplam siire (saat)
fy = Dengeleme faktorii

Dengeleme faktorii degerleri ¢izelgel ‘de verilmistir

Cizelge 1: Dengeleme Faktorii degerleri

Firin Tipi fq

Kargir Vh >2m/sn 0,2 -0,45
Vh <2m/sn 0,1 -0,30

Metal 0,2-0,6

Not: Cizelgedeki degerlerin segiminde Ozenli kurutma yapilngsa biiyiik, dzensiz kurutma yapilmissa kiigiik
degerler alinir.
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3. BULGULAR
3.1. Kurutma Firim Genel Ozellikleri

Yapilan galismada 240 m’’liik kurutma firn1 baz olarak almmustir. 240 m™>liikk firmin genel 6zellikleri ise;
Firmin igten ice boyutlari uzunluk 400 cm, genislik 1200 cm, yiikseklik 500 cm’ dir. Toplam i¢ hacim 240
m’*diir. Firini yapisi metaldir. Firin igerisinde sirkiilasyon islemi, firmin tavan kismina yerlestirilen vantilatorler
tarafindan saglanmaktadir. Firinin ortalama hava hizi 1,5m/s’ dir. Firin bilgisayarl sistemle otomatik olarak
kumanda edilmektedir.

240 m® hacmindeki bu firinda 2 cm kalinligindaki keresteler, 2 cm latalar kullanilarak kurutulacag: diisiiniilerek
bir seferde ne kadar kereste kurutulabilecegi asagida belirlenmistir.

Vi = [stifteki bosluk hacmi Bi = [stifteki bosluk oran1
Ve = Bosluk hacmi € = Lata kalinlig1

Vi = [stif hacmi ex = Kereste kalmlig

\% = Hacim

Vi - Kereste hacmi

Vg =240.0.4=96 m’ Bi =eL/eL+eK

A% =Vi+ Vb Bi =2/2+2

240 =Vi+96 Bi =1/2

\/ =144 m’ Bi =% 50

Vi =V;-V;.Bi Vi = Vi + Vg (6]

Vi =144-144x0,5 144 =V +72

Vi =144-72 Vi =72 (m’)

Vi =72 (m3)

Yapilan islemlere gore 240 m® hacmindeki firiin igerisinde 72 m*” liik kereste kurutulabilmektedir.

3.1.1. Kereste kurutma siiresinin hesaplanmasi

Maliyet analizinin yapilabilmesi i¢in kurutma siiresinin bilinmesi gereklidir. Siireye bagl olarak enerji maliyeti
bulunabilir. Bununla ilgili bir 6rnek asagida verilmistir.

Ornek : 20 mm kalmhgmdaki kaym kereste %60 baslangig rutubetinden %12 sonug rutubetine kadar 6zenli
kurutulmustur; T; = 50 °C, T, = 70 °C, 8,= 680 kg/m’, LDN = %29°dur. Firm tipi metaldir. Vh = 1,5 m/sn’ dir.
Toplam kurutma siiresini hesaplaymiz?

Isitma periyodunda gegen siire;
Z -¢.0.1
Z,-20.0.1 =2 (saat)

Kurutma periyodunda gegen siire;
1 e ys_ 65 1.5 vos
Zk, =—e( Inr, —Inr, )eo( — o—eo —
e, o5 e ()
Zi =40 . (In60-1n29) . (20/25)" x 65/50 x (1.5/1.5)"¢
Zn=40x0,7x0,7x1,3x 1
Zy1 =25 (saat)
T, =70 °C sicaklikta lif doygunlugunu %29’ dan %12’ ye indirmek igin gegen siire;
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Zio=40 x (In29-1n12) x (20/25)"" x 65/70 x (1.5/1.5)"°
Z0=40x0,9x0,7x0.92.1
Zip= 23 (saat)

Zk :Zk1+ Zk2 =25+23=48 saat

Dengeleme periyodu;

Zd = Zk X fd

Z4=48x0,6

Z4 =29 saat

Toplam kurutma siiresi;
Ir=7,+7+7Z4=2+48 +29 =179 saat

3.1.2. Maliyet analizi enerji ihtiyaci

e 1 m*kayin kerestenin kurutulabilmesi igin 6000 Kcal’ lik enerji ihtiyact oldugu varsayilirsa
e Bizim elimizde 72 m® kayin kereste bulundugundan
e 6000 Kcal x 72 m® = 432000 Kcal/m® lik enerjiye ihtiyag vardir.

Komiir (tunc bilek linyit Komiirii)

Maliyet analizi yapmak i¢in kullanilan materyallerden komiir ile ilgili 2009 yil1 fiyatlar1 Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 2: Ocak 2009 tarihinden itibaren komiir fiyatlari[15]

KOMURUN BIRIM FiYATI | KDV KDV'LI  FiYATI
CiNSsi TL/TON %18 (TL) (TL)

+18 mm. DOKME 193,00 34,74 227,74

+18 mm. TORBA 203,00 36,54 239,54

10-18 mm. DOKME 193,00 34,74 227,74

10-18 mm. TORBA 203,00 36,54 239,54

0,5-18 mm. TOZ 114,00 20,52 134,52

Cizelge 2’de verilen verilere gore;
e 1 kg komiir’iin 1 saatte verdigi kalori 4500 Kcal/h’ tir.
432000 Kcal / 4500 Kcal =96 kg

e Frinda 1 saatte yakilmasi gereken komiir 96 kg’ dir.
96 kg x 79 saat = 7584 kg/h

1 ton komiiriin fiyat1 227 TL’ dir.
7.584 x 227 =1.722 TL’ dir.

e Yukaridaki yapilan islemlere gore gerekli komiiriin maliyet fiyat1 1.722 TL olarak bulunmustur.
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Fuel-oil

Maliyet analizi yapmak i¢in kullanilan materyallerden Fuel-oil ile ilgili 2009 y1l1 fiyatlar1 Kiitahya- Simav dan
alinan verilere gore kilogram ticreti 1,24 (TL) olarak belirlenmistir.

e 1 kg Fuel-oil’ in 1 saatte verdigi kalori 10200 Kcal/h’ tir[3].
432000 /10200 =42.35 kg

e Firinda | saatte yakilmasi gereken Fuel-oil 42.35 kg’ dir.
42.35 kg x 79 saat = 3345,65 kg/h
1 kg Fuel-Oil =1.24 TL’ dir.
3345.65x 1.24 TL=4.149 TL

e Yukaridaki yapilan islemlere gore gerekli Fuel-oil’in maliyet fiyat1 4.149 TL olarak bulunmustur.

Elektrik

Maliyet analizi yapmak i¢in kullanilan materyallerden Elektrik enerjisi ile ilgili 2009 yili fiyatlan ¢izelge 3’te
verilmistir

Cizelge 3: 2009 y1li elektrik enerjisi (kW) birim fiyatlar1 (Kiitahya/Simav)[16]

Kullanim Alan ve Mekénlar 1 kW Ucreti (TL)
Orta Gerilim 0.2194
Algak Gerilim 0.2248
Ticaret Hane 0.2925
Mesken 0.2494
Tarimsal Sulama Alanlari 0.2141

Cizelge 3’te verilen verilere gore;
e 1 kW’ tin 1 saatte verdigi enerji 860 Kcal/kWh’ tir[3].

432000 Kcal / 860 Kcal/kWh = 502 kW

e Firinda 1 saatte kullanilmasi gereken elektrik enerjisi 502 kWh’ tir.

1 kWh elektrik =0,2925 TL
502 kWh x 79 saat =39658 kWh
39658 kWh x 0,2925 =11.600 TL

e Yukaridaki yapilan islemlere gore gerekli elektrigin maliyeti 11.600TL olarak bulunmustur.

Jeotermal

Maliyet analizi yapmak i¢in kullanilan materyallerden Jeotermal ile ilgili 2009 yili fiyatlar1 ¢izelge 4°te
verilmistir
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Cizelge 4: 2009 y1l1 jeotermal enerji birim fiyatlar1 (Kiitahya/Simav) [17]

Kullanim Alan ve Mekénlar 1 kW Ucreti (TL)
Ev 1sitmalart 0.66

Seralar 0.0011

Resmi kurumlar ve igyerleri 0.0114

Simav da jeotermal alanda ¢ikarilan 1s1 seviyesi 140 °C - 160 °C arasindadir. Yeraltindan ¢ikan 1s1y1 ortalama 140
°C’ olarak diisiiniirsek bu 6rnekte yapilan kurutma islemi i¢in gereken 1s1 ihtiyacini su sekilde bulabiliriz.

140°C-70°C=70°C
Icerdeki sicakhigm 70 °C olmasi icin 140 °C’ deki termal sudan elde edilecek enerji 1s1 transfer yiizeyine ve

debisine bagli olarak alinacaktir.
e Bu firindaki kayin kerestelerin kurutulabilmesi i¢in ihtiyacimiz olan enerji miktar1 432000 Kcal’dir.

Q =Mx CxAt
432000 Kcal =Mx 1x70°C
432000 Kcal / 70 °C =6,17 m*/h

M =6,17 m’/h

e Bu isleme gore firmda jeotermal ile kurutma igleminin yapilabilmesi igin 1 saatte 6,17 m’/h’lik buhara
ihtiyag vardir.

Firinda 79 saatlik kurutma yapilmasi igin;

79 x 6,17 = 487,43 m*>/h ‘lik bir buhara ihtiyag vardir.

Cizelge 4’de verilen verilere gore; maliyeti en yiiksek mesken igin belirtilen jeotermal fiyat ile islem
yapacak olursak;

487,43 x 0,66 TL =322 TL

e Yukaridaki yapilan islemlere gore gerekli jeotermal enerjinin maliyeti 322 TL olarak bulunmustur.

Yapilan maliyet analizi sonucunda asagidaki tabloda verilen maliyetler bulunmustur. Bu analizler sonucunda en
uygun maliyet hesabinin jeotermal enerji oldugu gozlemlenmistir.
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Grafik 1: Bazi yakitlarin ve jeotermal enerjinin isletme maliyetleri

Is1 Maliyeti (TL)

@ Is1 Maliyeti (TL)|

Yukarida yapilan hesaplamalara gore 240 m® lik firin igerisinde kereste kurutma isleminde farkli enerji
kaynaklarmin maliyet analizleri yapilmis olup, yapilan analizler sonucunda kereste kurutma isleminde
kullanilan enerji tiirlerinden en iyi sonucu veren jeotermal enerji; Komiir ile ¢aligan kurutma firin1 maliyetinin
yaklasik % 19’una , Fuel-oil ile ¢alisan kurutma firmi maliyetinin yaklasik % 8’ine, elektrik enerjisi ile ¢alisan
kurutma firin1 maliyetinin yaklagsik % 3’iine esittir.

4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde, gelismis iilkelere gore daha az kullanilan kurutma firinlar1 getirdigi bircok avantaj bakimindan dogal
kurutmaya gore daha etkili sonuglar verir. Giiniimiizde yasanilan enerji sikintist ve disa bagimlilik géz 6niinde
bulundurularak bu caligmada alternatif bir enerji ¢esidi olan jeotermal enerjinin kullanimina dikkat ¢ekilmeye
calisilmistir. Bu amagla jeotermal enerji ile calisgan 240 m’® ‘lik kurutma firm 6rnek model alinip {izerinde
arastirma ve maliyet analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda Jeotermal enerji kaynagi kullanilarak yapilan
kurutma firinlart diger enerji kaynaklarindan komiire gore yaklasik 5 kat, Fuel — oile gore yaklasik 13 kat,
Elektrik enerjisine gore ise yaklasik 36 kat daha ucuza mal oldugu goriilmiistiir. Bu da jeotermal enerji kaynagi
ile yapilan kurutma islemi tesisinin maliyeti ne kadar olursa olsun ¢ok kisa siire sonucunda kendisini amorti
edecegini gostermektedir.

Jeotermal enerji; Dogal, ucuz, emniyetli ve yenilenebilir olusu, reenjeksiyon (jeotermal akigskanin yer altina geri
basilmasi) metoduyla kaynagimin siirekli beslenebilmesi, diger enerji kaynaklarina nispetle olduk¢a ekonomik
olusu, kurulum siiresinin kisa olusu ve ¢ok ileri teknoloji gerektirmemesi, en dnemlisi, temiz, olusu ve ¢evreyi
kirletmemesi, % 99'a varan verimlilikte ve giivenilir sekilde isletilebilir olmasi sebebiyle kerestenin
kurutulmasinda jeotermal enerji tercihen kullanilmalidir. Gilinlimiizde hava kirligi gibi sorun varken ¢evremize
bir komiirden- fuel oil den daha az zarar veren jeotermal enerjiyi kullanmak daha akiler olacaktir.
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