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ÖZET

Sarayköy/Denizli jeotermal sularının enerji, ısıtma, vb. amaçlı kullanıldıktan sonra yeraltına enjeksiyonunda problem oluşturan içeriğindeki silisin giderilmesi amacıyla iki yöntem uygulanmıştır: (i)sönmüş kireç katılarak kalsiyum silikat halinde çöktürülmesi, (ii)suyun bekletilerek içeriğindeki silisin polimerleşerek kendiliğinden çökmesi. Laboratuvar ve pilot düzeyde gerçekleştirilen çalışmalar her iki yöntemin de dezavantajları olduğunu göstermiştir.

Anahtarsözcükler:Jeotermik sular,  silis polimerleşmesi, silis çöktürülmesi.

GİRİŞ

Jeotermal  suların kullanıldıktan sonra yeraltına enjeksiyonu, jeotermal kaynağın sürekliliğini sağlamak yönünden yararlı olduğu gibi içerdiği riskli maddelerden çevreği korumak için de tercih edilen bir teknolojik yöntemdir. Ancak birçok jeotermik kaynak suyu,  içerdiği yüksek derişimdeki silisin polimerleşip akifer gözeneklerini tıkaması nedeniyle enjeksiyona izin vermemiştir. Sıcak kaynak sularındaki monomerik silisin,H4SiO4  sıcaklık azaldıkca polimerik silise(polisilisik asit) dönüştüğü, bu nedenle de silis tayininde kullanılanılan amonyum molibdatla tepkimeye giren silisin derişiminin azaldığı bilinen bir olgudur. Silisik asidin polimerleşme kinetiği ve mekanizması üzerinde yapılan çalışmalarda bir tutarlılık gözlenememektedir. Polimerleşmenin, çözeltideki monomerik silis derişiminin amorf silis çözünürlülüğüne ulaşıncaya dek sürdüğü çalışmalardan çıkan ortak sonuç olmuştur.Ayrıca polimerleşme öncesi bir endüksiyon süresi gerektiği,bu sürenin silisin çözeltideki aşırı doygunluğu ile ters orantılı olduğu,sıcaklık yanında  ortamın pH ının da polimerleşmede önemli faktör olduğu, polimer taneciklerinin büyüme hızının en fazla pH 6.5-7.0 arasında gözlendiği belirtilmiştir.  Sulardaki silis kimyasının karmaşıklığı  Sarayköy jeotermik sularında ayrıntılı bir çalışma gerekliliğini ortaya çıkarmıştır.  Bu amaçla yapılan laboratuvar ve pilot düzeydeki çalışmalarda silisin polimerleşme kinetiği ve mekanizması yanında sudan kendiliğinden ve çöktürerek ayrılması incelenmiştir.
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MATERYAL VE YÖNTEM

Laboratuvar çalışmaları silisin polimerleşerek tayinini güçleştirdiği ve yanılgılı sonuçlara neden olduğu için jeotermal sahada yerinde gerçekleştirilmiştir.Örnekler yerinde alınarak zaman geçirmeden silis derişimleri görünür bölge spektrometre tekniği (amonyum molibdat) ile ölçülmüştür.Böylece silisin polimerleşerek tepkimeye girmemesi önlenmiştir 

Sönmüş kireçle (Ca(OH)2), SiO2 çöktürülmesi pilot tesisle saha koşullarında  yinelemiştir.(foto yanda). 6.9 m3 hacimli depolama tankı KD-14 jeotermik kuyusundan (Eylül 1980) alınan su ile doldurulmuş, gravite ile karıştırma tankına  aktarılarak, burada kireç tankında hazırlanan sönmüş kireç ile karıştırılması sağlanmıştır.Karışım konik biçimdeki 3.8 m3 hacmindeki dekantere aktarılmış, tepkime sonucu oluşan çökelek dekanter altından alınmış, üstten taşan su silisden arınmış işlenmiş suyu oluşturmuştur. Ham suda, dekanterde (üst ve alt çıkışlarında) pH, sıcaklık ve silis derişimleri ölçülerek silis çökelmesinin bu etkenler açısından uygun olduğu koşullar belirlenmiştir.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Bekletilerek silisin kendiliğinden polimerleşerek

çökmesi yöntemine ilişkili olarak  çalışmalardan  bir örnek Çizelge.1’ de verildi

Çizelge.1 Jeotermik suda zamana bağlı silis derişimi değişimi (pilot)

	zaman,dak
	sıcaklık,0C
	silis,

mg dm-3
	pH

	0
	78
	382
	8.4

	30
	68
	372
	8.3

	60
	63
	372
	8.4

	120
	53
	360
	8.3

	180
	46
	-
	8.6

	300
	37
	308
	8.9

	1176
	24
	135
	-


Başlangıçda 0.3 mg dm-3dak-1olan  silisin polimerleşme hızı, daha sonraları 0.1 e dek inmektedir. Sürecin çok yavaş olduğu aşikardır.pH da da değişim sürecin çok ileri aşamalarında o da ondalık düzeyinde olabilmektedir.

Sönmüş kireçle yapılan laboratuvar çöktürme deneylerinde alınan sonuçlar çöktürme işleminin gerçekleştirildiği  sıcaklığa bağlı olarak değişiklik göstermiştir (Çizelge 2):
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Çizelge 2.Sönmüş kireçle silis çöktürme deneyleri

	ham su sıcaklığı,0C
	kalan silis,mg dm-3

	50
	218

	60
	184

	70
	164


Pilot tesisde 750C de 67 m3 saat-1 ham su debisiyle yapılan kontine kireçle çöktürme sürecinde ölçülen silis derişimleri Çizelge.3 de gösterildi:

Çizelge.3 Pilot tesisde ölçülen silis derişimleri

	yer
	silis derişimi,mg dm-3

	ham su
	400

	dekanter (üst)
	318

	dekanter(alt)
	292

	karıştırıcı
	348


Sönmüş kireç 0.6 kg saat-1 debiyle %10(ağırlık/hacim) derişimde katılmıştır.Dekanter altından alınan çökeltide yapılan analizler (1050C de kurutulmuş) ürünün %52.0-52.5 CaO,%2.4-3.3 SiO2 içerdiğni göstermiştir.Çöktürme işlemi %20.5’lik bir verimle gerçekleşmiştir.Bir proses için düşük bir verim olmuştur. 

64

