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GIiRIS

eotermal enerjiden endiistriyel
J anlamda yararlanmada bilinen en
eski uygulamalar Italya'da
gerceklesmistir. MO 1500'lerde
Etriiskler, Tuscany bolgesinde jeotermal
enerjiyi sadece saglik amaglh degil,
krater goli kenarlarinda biriken tuz
irliinlerinden yararlanarak da
kullantyorlardi. Etriisklere ait tabak,
canak ve c¢omleklerin sirlarinda bor
tuzlarina ait izlerin bulunmasi, milattan
birka¢ yiizy1ll O6nce bu insanlarin
jeotermal enerjiden nasil
yararlandiklarini gostermektedir. Borun
kimyasal etkileri ve ogiitiilmesindeki
sanat ve teknolojileri goktan gelismisti
ve ¢Omleklerin son islemi olarak da

sirlama yapryorlardi [ 1].

Jeotermal enerjiden endiistride
yararlanma konusunda iki alternatif
yontem s6z konusudur. Bunlardan en
yaygm kullanilan yontem, endiistriyi
mevcut akiskana uyarlamaktir. Daha az
kullanilan alternatif yontem ise mevcut
akiskan1 endistriye uyarlamaktir. Bu
alternatif, mevcut jeotermal akigkanin
kalitesini yiikseltmek igin ilave sistemleri
gerektirir (kazan vb.) ya da birincil enerji

sistemlerinden yararlanilir (fosil yakith

santraller vb.) [1].

Halen diinyanin ¢esitli bolgelerinde
jeotermal enerjiyi endiistriyel amagh
olarak kullanan bir¢ok tesis
bulunmaktadir. Jeotermal enerjiden
endiistriyel anlamda genellikle agac¢ ve
tahta endiistrisi, madencilik, kimyasal
madde {retimi, tarim {rinlerinin
sektorlerde

kurutulmasi1 gibi

yararlanilmaktadir.

Ulkemizde o6zellikle tarim
drlinlerinin giines 1sisindan
yararlanarak acik havada kurutulmasi
¢ok sik kullanilan bir yontemdir. Bu
yontem hem saglik hem de kalite
acisindan istenen standartlarin
yakalanmasini dnlemektedir. Kurutma
sirasinda iirlinlerin tozlanmasi, sinek ve
¢esitli bocekler tarafindan zarar
verilmesi, rlizgarla ugusma, kuslar
tarafinda tiketilmesi, cesitli
olumsuzluklar meydana getirmektedir.
Bu nedenle modern kurutma
tesislerinin kurulmas: ve buralarda
jeotermal enerjiden yararlanilmasi
onemli bir potansiyel meydana
getirecektir. Ayrica jeotermal enerji ve
diger yenilenebilir enerji sistemlerinin
(giines, riizgar vb.) birlestirilmesi ile
hazirlanan ¢esitli sistemler, tarim

iriinlerinin kurutulmasinda basariyla

kullanilabilmektedir [2].

Bu calismada jeotermal enerjinin,
gesitli endiistriyel  sektorlerde ne
amagla ve nasil kullanildig:

aciklanmaktadir.

A)Agac ve Kagit Endiistrisinde
Yararlanma

1) Seliiloz ve Kagit Uretimi:
Yeni Zelanda-Kawerau'da bulunan

Tasman Pulp and Paper (TPPC) sirketi,
gazete kagidi, seliiloz ve kereste iiretim
tesislerini kapsamaktadir. Bu tesis,
jeotermal enerjiyi endiistriyel amach
olarak kullanan diinyanin en biiyilik
sirketidir. Kawerau'da seliiloz ve kagit
iretiminde jeotermal enerjiden
yararlanma uygulamasi 1952'de
baglamistir. 1985'de TPPC, 4 kuyudan
iki farkli basingta buhar iiretmek igin
1.15 milyon kg/h debide akiskan
kullantyordu. Uretilen buhar basinglart
1620 kPave 790 kPa'dir [1].

Kagit dretiminde dogrudan
jeotermal buhar kullanilamamaktadir.
Jeotermal buhardaki yogusmayan
gazlar, sicaklik dalgalanmalarina yol
acarak, kagit iiretim ekipmanlarina zarar
vermektedir. Yani kurutma isleminde
temiz buhar gereklidir. Bu nedenle ayr1
bir flag santralinden iiretilen jeotermal
buhar, gévde borulu 1s1 degistiricisinde

temiz buhar tiretmek i¢in kullanilir.
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Seliiloz ve kagit iiretiminde Kraft
prosesi adi verilen yodntem
kullanilmaktadir. Kraft prosesinde,
kullanilan proses 1sisinin ¢ogu 121-177
°C'ler arasinda olmaktadir. Bu 1s1, gévde
borulu 1s1 degistiricilerinden gegirilen
buhar vasitasiyla saglanir. Bu tesiste
konvansiyonel sistemlerdeki enerji
ihtiyaci, atik 1s1 kazani veya fosil yakitli
kazanlar tarafindan iiretilen 3100 kPa ve
371 °C'deki buhar tarafindan karsilanir.
Uretilen buharin ¢ogu kars1 basingli/ara
buhar almali tiirbinden gegirilerek tesis
icin gereken elektrik dretilir. Tlirbinden
170 kPa basingla ¢ikan buhar, proses
buhari olarak kullanilir [1].

Belirtilen kagit ve seliiloz tesisi,
enerji ihtiyacinin yaklagik %30'unu,
121°C'deki jeotermal akiskandan
saglamaktadir. Eger bu tip tesislere
yakin konumda, 200°C'de jeoakiskan
ireten kaynak olsa, tesis igin gerekli
elektrik ihtiyact da jeotermal enerjiden
iretilebileceginden, kagit ve seliiloz
iretimindeki 1s1 ve elektrik ihtiyacinin
tamaminin jeotermal enerjiden

karsilanmas1 miimkiin olabilecektir [1].

2) Kereste Kurutma:
Kereste {iretiminde, hazirlanan

kerestelerin  kurutulmasmin iki temel
amaci vardir. Bunlar; ahsabin 6z
suyunun ayarlanmasi ve kerestenin
egilmesinin dnlenmesidir. ABD'de
keresteler piyasaya kurutulmus olarak

siiriiliir [1].

Ozsuyun ayarlanmasi 57-60 °C'ler
arasinda yapilan bir islemdir. Kerestenin
egilmesi ise ahsabin kesiti boyunca

homojen nem miktarinin saglanmasi ile

Tablo 1: Bazi Agaglarin Kurutulmasi I¢in Gereken Minimum
Jeotermal Akiskan Sicakliklar [1]

Firin girigindeki minimum
jeoakiskan sicakliklari (°C)

Gam |79 |
R

Agag Tiirii Boyut (4/4) Boyut (8/4)

| Koknar |91 |

79
79
91

onlenebilir. Cevre sicakliginda
kurutulan kerestenin dis ytizeylerindeki
nem, igeridekine goére hizli kurur. Bu
farkli kuruma siireleri, egilmeye sebep

olan gerilmeleri meydana getirir [1].

Kereste kurutma islemi, bir kurutma
odasinda kerestelerin gruplar halinde
dizilerek kurutulmasi ile yapilir.
Kurutma i¢in gereken 1s1, genellikle
fosil yakitlarin yakilmasi sonucu
saglanan 1s1 ile havann 1sitilmasi ve bu
havanin keresteler iizerinde

dolastirilmasiyla gergeklestirilir.

Kurutma siireci, proses bagina 20-24
saat ile birka¢ haftaya kadar siirebilir.
Yesil agaglar yiliksek miktarda nem
igerirler. Ornegin ¢am, yaklasik %60
oraninda nem igerir. Ahsaptan nemin
buharlagmas1 icin gereken enerji, saf
suyun buharlagmasi ig¢in gereken
enerjiden 1-1.5 ile 3 kat kadar fazla olur.
Firindaki enerji tiketimi, kurutulan
agaclarin cinsine gore degisir. Tablo 1,
baz1 agac¢ tlirleri ve boyutlart icin
minimum jeotermal akiskan

sicakliklarini vermektedir [1].

Kereste kurutma isleminde
jeotermal enerjiden yararlanilan cesitli
uygulamalar bulunmaktadir.  Bu
uygulamada, i¢inden jeotermal sicak su

gegen 1s1 degistiricisi borularinin
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tizerinden, hava gegirilerek firinda
kurutma prosesi yapilmaktadir. Is1
degistiricisi firmin igine, sirkiilasyon
havasinin 1s1 degistiricisi iizerinden

gecebilecegi sekilde yerlestirilir.

Jeoakiskan sicakligr firindaki
¢alisma ortamindan en az 11-22 °C daha
yuksek olmalidir. Yani bu durumda
jeoakigkan sicakliginin yetersiz oldugu
yerlerde (82 °C den daha az) gereken
enerji, jeotermal enerjinin klasik 1sitma
sistemleri tarafindan desteklenmesi ile

saglanabilir.

B) Tarim Uriinlerinin
Kurutulmasinda Yararlanma:

Cesitli tarim iirlinlerinin kurutulmasi
icin 90-150 °C'ler arasindaki 1s1
gereklidir. Gliniimiizde 50 °C ye kadar
disik sicakliklarda kurutma

teknolojileri de bulunmaktadir [3].

1) Tahil Kurutma:
Tahil tirtinlerinin ¢ogu, kurutularak

piyasaya siiriiliir. Ayrica iiriinlerin
saklanmasi i¢in nem oranlarinin %12-13
civarinda olmasi gerekir. Tahil kurutma
islemleri i¢in her yil 6nemli miktarda
enerji tiikketilmektedir. Bu islemler, 38-
82 °C'lik jeotermal akiskan ile kolayca
yapilabilir [1].

Kiiflenme ve bozulma; depolama




stresinin bitmesi, sicaklik ve kritik
degerin ilizerindeki nemin
fonksiyonlaridir. Tahil kurutucusu, Sekil
I'de goriildiigi gibi derin yatakli bir
kurutucudur. iklim faktorlerinin uygun
oldugu yerlerde kurutma i¢in 1sitilmamis

hava kullanilir ve 1siticilar iptal edilir.

minimize edilerek taneciklerin kirilmasi
Onlenir. Tanecik sicakligi normalde,
%21'lik nem igeriginde 38 °C'de tutulur
ve %17 gibi daha diisiik nemlerde
sicaklik 35 °C ile smrlandirilir. 38 °C
sabit sicakliktaki tahil i¢in hava, kis
sartlarinda 82-93 °C'ye, 1lik

mevsimlerde ise 60-82 °C'ye 1sitilir.
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Sekil 1. Jeotermal Enerjili Piring ve Tahil Kurutma Tesisi [3]

Kurutma genellikle 1sitilmamis hava
veya ¢evre sicakligimin 5-11 °C iizerinde
1sitilmig  hava ile yapilir. Tahilin
derinligi; fan ve motor gii¢leri tarafindan
sinirlandirtlir. Maksimum pratik
derinlik misir ve kuru fasulye i¢in 6 m.,

bugday ve piring icin 4 m'dir.

Piring, depolardan kurutucularin iist
kismina tasiyici bantlarla nakledilir.
Piring kurutucuya yaklasik %21-22 nem
iceriginde yiiklenir ve kurutma ¢evrimi
normalde 3-4 gecis sonrasinda
tamamlanir. Son nem igerigi, ambarda
giivenli bicimde depolanmadan O6nce
%15’in altinda olmalidir. Her bir
gegisten sonra, kismen kurutulan piring
diger gecis yapilmadan 6nce en az 12
saat tavlama kaplarinda depolanir.
Piring, i¢ nem igerigi esitlenerek kivama

getirilir ve boylece termal gerilmeler

Siitun tipi kurutucularin jeotermal
enerjiye doniisimii, kurutma odasi
icinde homojen sicakligi saglamak i¢in
bir sicak su sargist ve iifleyici fan

kurulmasi ile ger¢eklestirilir.

2) Yonca isleme:
Yonca, c¢iftlik hayvanlarinin

beslenmesi i¢in kullanilan, besin degeri
yiksek bir bitkidir. Yonca {iretimi
konusunda iki yaklasim vardir. Bunlar;
kiiciik kiire seklinde (pellet) ve kip
seklinde {iretimlerdir. Kiip seklindeki
iretim genellikle yaklasik %17-19 nem
ile yalniz giineste kurutmayi gerektirir.
Kiire seklindeki {iiretim i¢in yoncanin
tesiste kurutulmasi gerekir, bu durumda
da dnemli miktarda 1s1 gereklidir. Tesiste
kurutmanin, giineste kurutmaya gore
temel avantaji, liriiniin igerisinde daha

fazla A vitamini ve xantofil (xanthophyll)
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barmdirmasidir. Xantofil tavuklarda ve
yumurtanin renklenmesinde 6nemlidir.
Yoncadaki xantofil yiiksek 1s1 ve hizl

kuruma ile korunabilmektedir.

Kurutma islemi, yoncanin %70'lik
nemde iken sahada kesilip dogranmasi
ile baslar. Dogranan yoncalar 24 ile 48
saatlik bir siirede giineste birakilarak
%15-25 arasina

saglanir. Sahada kurutulan malzeme,

neminin inmesi
kamyonlarla tesise tasinir. Dogranan
malzeme, kayisla tahrik edilen ti¢ gegisli
doner kurutucuya konulur. Bu kurutucu,
yakit olarak dogalgaz veya fuel oil
kullanabilir. Yonca, 121 °C'nin altindaki
bir sicaklikta kurutulur. 199 °C'nin
iisttindeki herhangi bir sicaklik iiriiniin
asirt kurumasini saglar. Gergek kurutma
sicakligl cevre sartlarina ve yoncanin
nem igerigine bagli olarak degisebilir.
Kurutucu sicakligt 80 °C'ye kadar
inebilir. Yoncanin kurutucuda tutulma
zamantise 15-20 dk'dir [1].

Kurutulan yonca, doviilme tesisinde
doviildiikten sonra, kiiresel forma
getirildigi bir kaba gonderilir. Burada
malzeme, buhar ile temas ettirilir. Buhar
homojen iiriin elde etmeye yardim eder
ve kiiresel yoncalarin dairesel c¢elik
plakalardaki deliklerden ¢ikmasini
kolaylastirir. Elde edilen {iiriin daha
sonra sogutulur. Son olarak {riin
terazilerde gruplar halinde tartilarak

paketlenir ve depolanir.

Yonca kurutma tesisinin
kurutucusunda jeotermal enerjiden
yararlanilabilir. Jeotermal akiskanin
sicakligy, ti¢ gecisli kurutucuda 93 °C'lik
hava kurutma sicakligi saglayabilmek

icin en az 104 °C sicaklikta olmalidir.
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Yilda 25000-30000 ton kiiresel yonca
tireten (%8-15 nem oraninda) bir tesiste,
gerekli jeotermal akigkan, tek bir
kuyudan saglanabilmektedir. Sekil 2'de
jeotermal enerjili yonca kurutma tesisinin

sematik resmi goriilmektedir [3].

yararlanilir. Kurutma igin gereken 1s1
normalde buhar bobinlerinden elde
edilir. Fakat giincel uygulamalarda daha
cok dogalgazdan yararlanilmaktadir.
Tipik bir sogan kurutma tesisi saatte

4500 kg yas irini isleyebilir.

\.

' Meml
Dis hava Yonca
Ug gesisi | Kum
kurutucu Yonca
YONCA KURUTMA TESIST

J

Sematik Resmi [3]

Sekil 2. Jeotermal Enerjiden Yararlanilan Yonca Kurutma Tesisinin

Yeni Zelanda-Broadlands'daki bir
kooperatif, yonca kurutma iglemini
jeotermal enerjiden yararlanarak
yapmaktadir. Tesis, 184 °C'lik buhar1 bir
1s1 degistiricisinden gegirerek havayi
isitmak i¢in kullanir. Kurutucu sabit
yatakli ve ¢ift gecislidir. Tesis, 5 ton taze
yoncadan saatte 1 ton sikistirilmig balya

uretmektedir.

3) Sogan kurutma:
ABD-Nevada'da jeotermal enerjiden

yararlanilan iki adet sogan ve sarimsak
kurutma tesisi bulunmaktadir. Bu iki
tesis,

islemektedir [4].

saatte 12 ton yas sogan

Sogan kurutma prosesinin temel

islem basamaklari sunlardir;

a) Hasat b) Tesise tagima c) Yikama

d) Dilimleme e) Kurutma f) Paketleme

Sogan kurutma isleminde bant tipi
kurutucular kullanilir. Kurutma igin 38-

104 °C arasindaki sicak havadan

Soganlarin nemi %83'den %4'e
diiserken soganin kiitlesi de 680-820
kg'a iner. Bu tip bir tesis, yilda 2.25
milyon kg kuru sogan tiretir ve 1 kg kuru

sogan i¢in 35-46 MJ enerji kullanilir [5].

Sogan kurutma prosesinde
kullanilan kurutucu  64.5 m x 3.8 m
boyutlarinda, tek hatli bir {initedir. Bu
iinite dakikada 2450 m’ hava gerektirir
ve saatte 42 milyon kJ enerji tiiketir. Bu
tip bir tesisteki yillik yakit tiiketiminin
parasal degeri 200 000 $'dir. Buna gore
1 kg kuru soganin kurutma maliyeti 11

centolarak hesaplanmaktadir [5].

Bu tesisteki kurutucuda, jeotermal
enerjiden yararlanmak ic¢in gerekli
doniisimler yapilmistir. Dis hava
sicakligi 4 °C olan bir yerde, jeoakigkan
ile proses havasi arasinda 11 °C'lik bir
yaklasim sicakligi i¢in 110 °C'de
jeoakiskan iireten bir adet kuyu
gerekmektedir. Bu jeotermal

akiskandan yararlanilarak yaklasik 100
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°C'de sicak hava tretmek mimkiin
olabilmektedir [5].

Tesiste kullanilan diger bir kurutucu
olan bryair kurutucusu ise 150 °C'lik
hava sicaklig1 gerektirir. Bu durumda
1.106 kJ/h'lik enerji ihtiyacinin ancak
yarist jeotermal enerjiden
karsilanabilmektedir. Jeotermal enerji,
hava sicakligini 80 °C'ye getirebilmek
icin kullanilir. 150 °C sicakligina
ulagsmak i¢in propan veya dogal gaz
gibi fosil yakitlardan yararlanilir.
Bryair 6n 1siticisindan ¢ikan atik
jeotermal akigkanin sicakligi 90 °C'dir.
Bu akiskan, mekan veya sera 1sitmasi

gibiuygulamalarda kullanilabilir [5].

4) Kirmizi Biber ve Sarimsak
Kurutma:
Tayland'm kuzeyinde kurulu olan ve

300 kW. giig lireten binary jeotermal gii¢
santralinin atik akiskan sicakligi 80 °C
dir. Bu akiskan kirmizi biber ve
sarimsak kurutulmasinda
kullanilmaktadir. Kurutma islemi, 2.1 m
genisliginde, 2.4 m uzunlugunda ve 2.1
m yilksekliginde bir kurutucuda
yapilmaktadir. 2 HP giiclindeki bir
motor ile calismakta olan bir fan 1 kg/s

debideki havayi iflemektedir [6].

C) Kimya Endiistrisinde
Yararlanma:

1) Cinko Uretimi:
ABD'de jeotermal enerjiden

yararlanilan en Onemli endistriyel
uygulamalardan birisi, CalEnergy
tarafindan Kaliforniya-Salton Denizi
kiyilarinda kurulan 200 milyon $
yatirimli ¢inko dretim tesisidir.

CalEnergy, Salton denizinde halen 10




adet jeotermal gii¢ santrali isletmekte ve

347 MW. gii¢ tiretmektedir [4].

Son kurulan tinite olan Unit 5, 49
Mw. gili¢ Uretmektedir. Bu santral,
mevcut 4 jeotermal gii¢ santralinin atik
jeotermal akigskanlarini kullanmaktadir.
Burada elektrik tiretiminin yaninda bir
mineral tiretme tesisi de kurulmustur. Bu
tesis, yilda 30000 ton ¢inkoyu %99,99
saflikta {retmektedir. Tesis 1999'da
kurulmus 2002 yilinda isletmeye
acilmigtir. Bu tesis diinyada en ucuz
maliyetle c¢inko {reten ve ABD'de
yliksek sicaklikli atik jeoakiskandan
mineral iireten ilk tesistir. Cinko tiretim
tesisi kurulmadan once 8 jeotermal
santralden gelen atik jeotermal
akigkanlar 182 ©°C'de reinjeksiyon
yapilmaktaydi. Bu amagla 49 MW. gii¢
iireten bir jeotermal santral ile bir ¢inko
iiretim tesisi kurularak daha fazla enerji
iretimi gergeklestirildi. Boylece ¢inko
iretimi i¢in gereken elektrik ihtiyaci da

Unit 5'den kargilanmaktadir [4].

Tesiste, 24 saatlik proses sonucunda
yaklasik 1 ton kiil¢ge c¢inko
iretilmektedir. Tesiste kullanilan
jeotermal akigkan 550-600 mg/L ¢inko
icermektedir. Buna gore y1lda 30000 ton
cinko {iretimi gerceklestirilmektedir.
CalEnergy sirketi ¢inko iretiminin
yaninda silisyum ve manganez
iretebilmek i¢in de arastirmalar

yapmaktadir [4].

2) Kolemanit (Colemanite)
Kurutulmasi:
Italya-Tuscany'de 1967 yilindan beri,

Tirkiye'den ithal edilmekte olan

kolemanitin 6n 1s1tilmasi ve kurutulmasi,

15 ton/h'lik diisiik sicaklikli jeotermal
buhar ile yapilmaktadir. Kolemanit ile
yilda 50000 ton borik asit ve 12000 ton

boraks tiretilmektedir.

Buharin giris sicakligi 200 °C ve
cikig sicakligi ise 80 °C dir. Kullanilan
enerji miktar1 ise 7500 TOE/yil
olmaktadir[7].

3) Sivi Karbondioksit ve Kuru Buz

Uretimi:

Jeotermal akiskan icerisinde, cesitli
yogusmayan gazlar bulunmaktadir. Bu
gazlarin en énemlisi CO,’dir. Ozellikle
glic santrallerinin kondenserlerinde
yogusmayan bu gazlar, kompresorler
aracilifiyla cekilir ve basgka bir tesise
gonderilerek orada islenir. Islem
sonucunda s1vi karbondioksit ya da kuru
buz iiretimi yapilir. Bu tip tesislerden
birisi lilkemizde Kizildere jeotermal gii¢
santralinin yaninda kurulu olan
KARBOGAZ firmasina ait tesistir. Bu
tesiste yilda 120000 ton sivi CO, ve

kurubuz tiretimi yapilmaktadir [8].

Ulkemizde bulunan diger bir tesis
ise Agri-Diyadin'de kurulmustur. Bu
tesiste (AG-KAR) giinde 100 ton sivi
CO, ve kurubuz iiretimi yapilmaktadir.
Ayrica tesise entegre olarak preabite
kalsiyum iiretim tesisi (AG-KIM)'de

kurulmustur [9].

Italya-Torre Alfina'da 1993 yilindan
beri ¢aligmakta olan bir tesiste, 140 °C
sicaklikta sivi agirlikli jeotermal
akigkan kullanilarak yilda 32000 ton

s1v1 CO, iiretilmektedir [7].

4) Heap Leaching (HL):
Altin tiretiminde HL prosesi basit bir
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prosestir ve klasik iiretime gore birgok
uygulamay1 ortadan kaldirmaktadir.
Proses, ogiitiilmiis maden cevherinin
gecirimsiz bir yataga konularak iizerine
sulandirilmis sodyum siyanir
soliisyonunun damlatilmasi ile uygulanir.
Bu soliisyon ile, altin kayalardan siiziiliir.
Altin yiiklii soliisyon biiyiik bir plastik
havuzda toplanir. Soliisyon daha sonra
igindeki altmim emilmesi i¢in, i¢erisinde
aktive edilmis komiir bulunan tanka
pompalanir. Bu prosesin sonunda bazi
kimyasal iglemlerle saf altin tretilir.
Benzer bir prosesle glimiis iretimi de

gergeklestirilir [4].

Siyaniirlii soliisyonun jeotermal
enerji ile 1sitilmasi kimyasal
reaksiyonlar1 hizlandirdigindan altin
dretimini artirir ve 1s1, yil boyunca
dretimi mimkiin kilar. Kimyasal
reaksiyonlarin hizlanmasi ile altin ve
gimiis Uretimi %5-17 arasinda
artirilabilir. Bu yontemle altin tiretimi
ABD-Nevada'da yapilmaktadir. Yil
boyunca iiretim Nevada i¢in 6nemlidir.
Ciinkii mevcut kis sartlari, tiretim igin
gerekli minimum dis sicaklik olan 4
°C'yi sadece mart ay1 ortalarindan, ekim
sonlarina kadar saglayabilmektedir. Bu
durum ekonomik kayiplara sebep
olmaktadir [4].

Nevada'da iki maden, altin ve giimiis
iiretimindeki HL islemi i¢in jeotermal
enerjiden yararlanmaktadir. Bu
madenler eyaletin kuzeyinde bulunan
Round Mountain Gold ve Florida

Canyon madenleridir.

Round Mountain madenleri giinde

95 tonluk cevher islemektedir ve 2001
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eherii

yilinda 21000 kg' in iizerinde altin
iiretilmistir. Maden iki adet s1g kuyudan
cikan 82 °C de 69 L/sn deki jeoakigskani
kullanmaktadir. Jeotermal akigkan bir
plakali 1s1 degistiriciden gegirilerek

1s1s1n1 siyaniir soliisyonuna aktarir [4].

Florida Canyon madeninde giinliik
yaklasik 13000 ton cevher
islenmektedir. Ortalama altin igerigi ton
basimna 0,7 g'dir ve giinde yaklagik 10 kg
altin diretilir. 99 °C ve 23 L/s de tiretilen
jeoakiskan bir govde borulu 1s1
degistiricisinden gecirilerek siyaniir

sollisyonunu 1sttir.

Bu iki maden su anda altin ve
glimiisiin disiik fiyatlarindan ve yiiksek
isletme maliyetleri ile hiikiimet
vergilerinden dolay1 iiretim

yapmamaktadir [4].

5) Siit Pastorizasyonu:
Oregon-Klamath Falls'daki Mode-

Bel mandiras1 siit pastorizasyonu i¢in
yaklagik 50 yildir jeotermal enerjiden
yararlanmaktadir. 233 m'lik bir kuyu
6.3 L/s ve 87 °C'de jeotermal akigskan
iiretmekte ve akigkan {i¢ bolmeli plakali
181 degistiricisine gelmektedir. Tesiste
ayda 225 000 kg siit islenmektedir.
Tesisteki bazi ekipmanlart ¢alistirmak
icin bir miktar buhar gerekmektedir.
Bunun i¢in jeotermal su dogalgaz ile
isitilarak  gerekli sicaklik elde edilir.
Jeotermal sicak su, dondurmanin
pastorizasyonu ve diger temizlik
islemleri i¢cin de kullanilmaktadir. Isi,
dondurma karisimini 30 dk siireyle 63 °C
de pastorize etmektedir. Sistemin yillik
isletme maliyeti ihmal edilebilecek

seviyededir. Sadece 5 kW'lik pompa igin

ayda 120 $ harcanmaktadir. 800 mg/L
stilfat sodyumlu sudan kaynaklanan boru
korozyonu tek bakim problemidir.
Bununla birlikte, konvansiyonel
sistemlerle karsilastirildiginda ayda
yaklasik 1000 $'lik tasarruf
saglamaktadir. Jeotermal sicak su 2800
m’'lik binalarin 1sitmasinda da
kullanilmaktadir. Yaklagik olarak
kullanilan enerji 1.0 GJ/h (0.3 MWt) ve
yillik kullanim 1.0 TJ dur [4].

SONUCLAR

Diisiik sicaklikli jeotermal
kaynaklardan endiistriyel uygulamalarda
yararlanma konusunda biiyik bir
potansiyel bulunmaktadir. Diinyada
halen bu tip onlarca uygulama basariyla
yiiriitiilmektedir. Ulkemiz zengin
jeotermal kaynaklara sahip olmasmna
ragmen, jeotermal enerjiden endiistriyel
amach yararlanma konusunda ¢ok az
uygulama bulunmaktadir. Oysa bu
potansiyelden yararlanilarak hem yeni is
sahalart agmak hem de mevcut enerji
kaynaklarimizdan daha verimli
yararlanmak olasidir. Boylece fosil yakit
tiketimi azaltilarak doviz tasarrufu
saglanacak ve temiz enerji iretimi

payimiz artacaktir.

Ozellikle Dogu ve Giiney-Dogu
Anadolu bolgelerinde bulunan diistik
sicakliklt jeotermal kaynaklardan,
endiistriyel amagli olarak yararlanmak
hem bolge insanina hem de {ilkemize

biiyiik katkilar saglayacaktir.
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