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BIYOKUTLE ENERJISI




Biyokutle Tanim

< Bir kismi enerji iiretimi i¢cin kullanilabilen, biyolojik
kokenli fakat fosil olmayan organik maddeye biyokiitle
(biyomas) denir.

< Bitkisel materyalden olusan biyomasa fitomas,
hayvansal materyalden olusana ise zoomas denir.
<+ Biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin bitkiler tarafindan
—— donustirilmus sekli olarak tanimlanabilir.
<» Esasim1  bitkinin bilinyesinde doniistiiriilmiis halde
depolanan enerjinin, ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmasi
prensibi olusturmaktadir.



Biyokiutlenin Tarihsel Gelisimi

<+ Eski tarihlerde ise enerji ihtiyacinin % 90’1 odun ve
tezegin dogrudan yakilmas: ile karsilanmistir.

< Bu yakitlarin  yogunlukla kullanildigr tlkeler
giiniimiizde de goze carpmaktadir. Fakat tezegin bu
sekilde kullanilmasi onun en verimsiz sekilde
kullanildigini gosterir.

¢




< Tarihi gecmisine bakacak olursak biyokiitle enerjisinin bir
sekli olan biyogazdan yarar saglanmasi Asurlulardan beri
stiregelmistir.

< Tabi ki daha sonra Persler.

< Daha sonra 17. yy’da organik maddelerin bozulumuyla gaz
olustugu anlasilmis ve 19. yy’da ilk biyogaz iiretim
yapilmastir.

——<» Sonraki yiizyilda ise ise diinya genelinde yayginlasmasi s6z

konusu olmustur.

< Il. Diinya savasinda biyogazin motor yakit1 olarak
kullannm1 baslamis ve baz1 iilkelerde bu enerjinin
kullanimin1 tesvik eden yasalar ¢ikmastir.



> Tirkiye 1ise biyokiitle enerjisine yonelik biyogaz
calismalar1 1957 yilinda Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisii tarafindan baslatilmistir.

> Daha sonraki gelismeleri ciftcilerimiz biiyiik bir ilgiyle
takip etmistir.

> Fakat secilen tesis tipinin teknik olarak {ilkemiz
kosullarina uygun olmamasi bu tesislerin verimliligini
bliyiik olciide diigtirmiistiir.



TURKIYE TOPLAM BIYOKUTLE POTANSIYELI HARITASI ( 168.7 TWh/Yil )
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TURKIYE HAYVAN ATIKLARI BiYOENERJi POTANSIYEL HARITASI ( 11.9 TWhiyil )

Elektrik Degeri (kWhiyil)

I 510,000,000 to 553,000,000
I 402,000,000 to 438,000,000
I 366,000,000 to 402,000,000
[ 330,000,000 to 366,000,000
[ 294,000,000 to 330,000,000
[ 258,000,000 to 294,000,000
[ 222,000,000 to 258,000,000
[ 186,000,000 to 222,000,000
[ 150,000,000 to 186,000,000
[ 114,000,000 to 150,000,000
] 78,000,000 to 114,000,000
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TURKIYE TARIM ATIKLARI BIYOENERJI POTANSIYEL HARITASI ( 140.1 TWh/Yil )

Elektrik Degeri (kWh/Y1l)

I 7.400.000.000 -
I 4.500.000.000 -
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TURKIYE ORMAN ve MERA ALANLARI BiYOENERJi POTANSIYEL HARITASI ( 16.1 TWh/Y1l )

Elektrik Degeri ( KWh/Yil )

- 2.490.000.000 - 2.500.000.000

- 840.000.000 - 2.490.000.000
- 440.000.000 - 840.000.000
- 290.000.000 - 444.000.000
- 240.000.000 - 290.000.000
- 210.000.000 - 240.000.000
- 200.000.000 - 210.000.000
- 130.000.000 - 200.000.000
I:I 120.000.000 - 130.000.000
l:l 70.000.000 - 120.000.000
I:I 40.000.000 - 70.000.000
l:l 20.000.000 - 40.000.000
l:l 10.000.000 - 20.000.000
I:I 0 - 10.000.000
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Biyokutle Enerji Kaynaklari

> Klasik biyokiitle: Dogrudan yakilarak enerji saglanan;
ormanlardan elde edilen yakacak odun, bitki ve hayvan
atiklari.

> Modern Dbiyokiitle: Farkli yontemlerle yakitlara
doniistiiriilen; orman ve agac¢ sanayi artiklari, enerji
tarim triinleri, bitkisel hayvansal ve kentsel atiklardir.



Biyokiitle Enerji Kaynaklan

BIYOKUTLE ENERJISI

[ KLASIK BIYOKUTLE } [ MODERN BIYOKUTLE }
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Enerji Ormanciligi

Odun ]
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Orman Endustrisi Atiklari

Bitkisel Atiklar ] Adac Endustrisi Atiklari

( N\

Enerji Tarimi Urnleri

Hayvansal Atiklar ]

P
Orman endustrisi atiklari itlei
o "(* e :I'arlmsal Bitkisel Atiklar

( )

Tarimsal Hayvansal Atiklar

( )

Tarimsal Endustri Atiklari

Kentsel Atiklar




Bitkisel Biyokutle Olusumu

Canh organizmalarin fotosentez sonucunda olusmasi ve
biitlin yasamin giines enerjisinin depo edildigi oksijene
bagh olmasi, yenilenebilir enerji olusturan fotosentez :
olayinin 6nemini acikca gostermektedir. "
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Karbondioksit

Karbonhidratlar

Fotosentez, dogada meydana gelen ve bitkilerin 1sik ile etkilesimini gosteren en temel
olaylardan biridir. vy
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Biyokitle olusumu ve tlketimi



C3 ve C4 Bitkilerinin Genel Ozellikleri

C4 Bitkilerinin Genel Ozellikleri C3 Bitkilerinin Genel Ozellikleri
v Diistik karbondioksit derisimine > Yuksek karbondioksit miktarina
. gereksinim duyarlar.
CEEEIT COERE): > Isik  siddetini  kullanma....yetenedi

v' Yliksek sicakliga gereksinim duyarlar. dusuaktdr.

> Duslk sicakliga gereksinim duyarlar.

» Yuksek oranda suya gereksinim
duyarlar.

v Mevsimsel kuraklija dayaniklidiriar. > Ihman bolge bitkileridir.

v. Daha didsik oranda suya gereksinim

duyarlar.

v' Baslangicta 4 karbon atomu iceren
organik molekidilleri baglarlar.

v Isik siddetini  kullanma  yetenekleri

ylksektir.

Miscanthus Tatli sorgum
Bazi enerji (C4) bitkileri



Biyoyakitlar

{ BIYOYAKITLAR }

I 1 <

LK&TI E.WDT&KITL.&RJ {Gﬂz E-i‘r‘DH’ﬂKITL.&RJ LSIUI E.immmeRJ
Bivokormor Bivogaz Bivodizel
Bivobriket Bivosentez Gazl Biyvoetanol
(Bivopelet) (ETBE)
Bivohidrojen Bivometanal
(MTEBE)
Kati biyokditle yakitlar Biyo - Ol

Biyoyakitlarin en yaygin olanlan biyoetanol ve biyodizelir. Biyoetanol,
~ KOKeni nisasta olan ve tarim iriinlerinden elde edilen oktan sayisi yiiksek
bir biyoyakittir. Biyoetanol, tarim uruinlerinde var olan nisastanin sekere
donusumiunden sonra uygulanan fermantasyon islemi sonucunda elde

edilir. Benzinle dogrudan karisabilir. Biyoetanol iiretilebilecek baslica

bitkiler; bugday, sekerpancari ve misirdir.



Ekim

Biyokiitle Uretiminde Etkili

Blylume

j Uriin
~ § dongusi

Etmenler

CEVRESEL ETMENLER

SOSYAL ETMENLER

> Toprak oOzellikleri
> Iklim ozellikleri

> Su kaynaklari

Biyokutle Uretimi

> Tarimsal altyapi 6zellikleri
> Ureticinin yasi ve egitim
durumu

> Yikselti

> Cografik ozellikler

> Kirlilik durumu

> Hammadde kaynaklari ve
pazardan uzakhgi

> Gelismeyi etkileyen fiziksel
etmenler

» Tarim disi gelirler

> Bina ve arazi yapisi

> Miilkiyet ve kiracilik yapisi

> Kirsal altyapi ozellikleri

> Tarimsal yapi

> Ureticinin egitime olan
istekliligi

> Ureticinin sosyal

yvetenekleri

Insan isgiiciiniin uygunlugu

Miras hukuku

Bolgenin tarimsal uretime

yonelimi

» Kirsal niifusun yonelimleri

Y V VY

EKONOMIK ETMENLER

POLITIK ETMENLER

> Diger liretim sistemleri ile
rekabet

> Alternatif is olanaklar

> Bolgede yapilan isin maliyeti

> Tarimsal lretime baslama
istekliligi
» Tarimsal teknolojilerin

gelistirilmesi
> Pazar ozellikleri
> Sermaye ve kredi uygunlugu

> Ticaret politikalari

> Tarimsal destekleme
politikalar
> Ulusal ve uluslararasi

destekleme politikalari
» Tarimdaki sinirlamalar
> Bolgenin uygulama plani
» Tarimsal vergiler
> Cevre politikalari




< Biyokiitleden yararlanma, dogrudan yakilmasi seklinde
olabilecegi gibi, ¢esitli yollarla yakit kalitesinin artirilarak
bilinen enerji kaynaklarina yakin veya esdeger 6zelliklere
sahip biyoyakitlarin elde edilmesi seklinde de
gerceklestirilebilir.

< Giiniimiizde biyoenerji saglamak amaciyla yapilan ve hizla
biliyliyen bir tarimsal tiretim alani ortaya ¢ikmastir.

< Enerjl tarim1 diye adlandirilan bu uygulamanin amaci
biyokiitle miktar1 ve alkol verimi daha yiiksek olan bitkiler
yetistirmektir.

< Seker kamisi, sorgum, musir gibi bitkiler yiiksek alkol
verimine sahip bitkilerdir.



Biyokutle-Enerji Donusum Teknolojileri

BiyokdUtle icin uygulanan donusum teknolojileri, ¢ gurupta incelenebilir:
1) Fiziksel yontemler
2) Isil yontemler

3) Biyokimyasal ve mikrobiyal yontemler

Biyokiitle Cevrim Teknikleri, Yakitlar ve Uygulama Alanlar

Biyokiitle Enerji Cevrim Yéntemi ve Dénlisim Islemleri

Cevrim Yontemi

Fiziksel Yontemler

Isil Yontemler

Déniigiim Islemi Biyokiitle Cevrim Uygulama
< " . Yakitlar
Sikistirma Kaynagi Yontemi Alanlan
Kurutma Orman atiklari Havasiz Biyogaz Elektrik tGretimi
Ekstraksiyon Carutme
Ayirma Tarim atiklari Piroliz Etanol Isinma
Boyut Kiicultme Enerji bitkileri Dogrudan Hidrojen Su Isitma
Karbonizasyon yakma
Kimyasal hidroliz Hayvansal atiklar | Fermantasyon Metan Otomobiller
Yakma
— Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar
r
T oy e ma——— Algler Hidroliz Sentetik Roketler
P yag
idrojenerasyon —
Enerji ormanlari Biyofotoliz Dizel Urdn kurutma

Kismi oksidasyon

Piroliz

Buhar iliretimi

Biyokimyasal ve
Mikrobiyal Yontemler

Aerobik fermentasyon

Anaerobik
fermentasyon

Biyofotoliz

Kompostlama




Biyokutlenin Preslenmesi

Yararlari:
v Biyokiitlenin yakit olarak 6zellikleri iyilesir. Yontemler:
v' Biyokiitlenin isil degeri artar. > Balvyalama
v Tasima ve depolama giderleri azalir. > Yogun balyalama
v' Yanma ozellikleri iyilesir. > Preslenmis dilim
v Atmosfere salinan partikul emisyonlari azalir. > Kubik sikistirma
v" Ayni boyut ve sekilde iyi bir yakit elde edilir. > Peletleme
v' Kolaylikla yakilabilen bir yakit elde edilir. > Briketleme
v' Pazarlanabilen, tasinabilen ve depolanabilen bir yakit elde edilir.
v' Endustride kullanilabilecek bir yakit elde edilir.
[ MNemli Ham Materval ]—- Kurutma - Sogutma
[ EKuru Ham Materval ]—b Part;a.;ama :Ele::ae

Ivilestirme [ Peletler ]

Peletleme Palcetl eme

Biyokiitle presleme islem asamalari




Briketleme Teknolojisi

Biyokiitle briketi, kucuk parcalar halindeki kati biyokiitlenin,
gerektiginde yapistirici maddelerle sikistirarak
bicimlendirilmesi ile elde edilen daha buyuk parca halindeki
katl yakittir.

Briketleme islemi asagidaki gibi gruplandinilabilir:

1) Yapistiricisiz briketleme: Materyalin yluizey geriliminden yararlanarak ve
basin¢ uygulanarak bicimlendirilmesi ve katilastiriimasi islemidir.

2) Yapistiricili briketleme: Materyalin basing uygulanarak ve bir yapistiric
madde yardimi ile bicimlendirilmesi ve katilastiriimasi islemidir.
Sicak briketleme: Kucuk taneli biyokiutlenin, isitilarak yumusatilan ve
boylece yapistirma 6zelligi veren bir yakitla birlestirilmesi islemidir.

4) Soguk briketleme: Isitma uygulanmadan yapilan briketleme islemidir.

KURU MATERYAL PARCALANMIS I\’/IATERYAL

-

KURUTMA F PARCALAMA ON

ISLENMEMIS
MATERYAL [ DEPOLAMA e

MATERYAL

DEPOLAMA

BN

PARCALANMIS MATERYAL

PAKETLEME |¢——— BRIKETLER |¢———— SOGUTMA |¢————— BRIKETLEME




Briketleme Makinalari
Biriketleme islem asamalari:
Kurutma
Ogutme
Eleme
Sikistirma
Sogutma

Y VIV VYV

1) Piston presli briketleme makinalar
2) Vidali (helezon) briketleme makinalari
3) Hidrolik pistonlu briketleme makinalari I T

Materyalin beslenmesi ve preslenmesi

Briket olusmasi Briket cikisi

BiyokdUtle briketleme makinasinin ¢alisma diyagrami




Peletleme Teknolojisi

Biyoklitle materyalinin  sikistinlarak  ktcuk

boyutlarda daha buyuk kutleler haline getirilmesine

peletleme denir. Peletler genellikle 6-12
mm ¢apinda ve 10-30 mm uzunlugundadir.
Diiz kaliph
GuUnumlUizde peletleme teknolojileri olarak diz
ve cember kalipli  peletleme  makinalari
kullaniimaktadir.
Diz ve cember kalipli pelet makinalarinda
materyal kalip ile donen sikistirma silindiri arasinda

surekli sikisarak kalipta bulunan deliklerden

peletlenmis olarak cikmaktadrr. L —
(Cember kaliph



Biyokitle peletileme makinalan




HAVA

Biyokutle Yakma Teknolojileri

Yakt |[YAKIT 7o~
haziflama i
SICAK
ISITMA GAZLAR
\
BUHAR

Motor veya Tiirbin [==——— Kazan

; l

GUC BACA GAZI VE
GAZ ATIKLARI

velveva

ISI

Yanma islemi




Gazlastirma

Gazlastirma, biyokiitleden gaz yakit elde edilen termokimyasal bir doniisiim islemidir.

Gazlastirma ile biyokiitlenin sahip oldugu
enerjinin % 60-90'1 gaza gecirilir.

Gazlastirma sistemlerinin tasarimi:
> Isil degeri

> Nem miktari

> Parca boyutu ve dagilhimi
> Sikistirilmis yogunlugu

> Ucucu madde miktari

> Sabit karbon miktari

> Kiil miktar ve icerigi

> Yakit reaktivitesi

> Elementel analiz degerleri
> Kirletici emisyonlari

|
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Yalat
hazitlama
Isitmaya Sinirh hava
baslama l veva oksijen
L 4
\—’Gazlagtmci > LRL'L{,TI?\]ITER
GAZ l
Gaz temizleme

(Gaz motoru, gaz tarbini *BACA GAZI

veya kazanda vakma

—*(az temizlenmemis ise

|

KUL

GUC veya ISI

Biyokiitlenin gazlastirma ile enerjiye donustirilmesi

Biyokitle gazlastirma islemi asamalari



Gazlastirma Teknolojisi

Gazlastirma Unitesi

Ozellikleri

1. Sabit yatak

Asagi akisl Kati akisi ve gaz cikisi asagi dogrudur.

Yokarrakrsh Katr—akrsTasayr dogra,—gaz—akisTise—yuRarT |
dogrudur.

Ayni akish Katl ve gaz akisi ayni dogrultudadir (asagiya
dogru).

Ters akisl Kati ve gaz akisi ters ydndedir (yukariya
dogru).

Kati akisi asagi dodgru, gaz akisi ise dik

Capraz akisl dogrultuda saga veya sola dogrudur.

Karisik akisli Iki kademeli gazlastirma
2. Akiskan yatak
Kabarcikli akiskan yatak | Gaz hizi dustiktir. Inert kati reaktorde kalir.

Inert kati yikatilir, aynistiriir ve yeniden
gazlastiriciya goénderili. Bazi durumlarda,
hizh  akiskan vyatak veya ikiz reaktor
sistemleri olarak da tanimlanir.

Dolasimli akiskan yatak

Yatay hareketli bir yataktir. Kati materyal

b LklE G LSS genellikle disik sicaklik isleminde tasinir.

4. Diger iiniteler

Gaz ve kati materyalin temas! iyidir. Kati
Déner firin materyalin tasinmasindan sakinmak igin
dikkatli bir tasarim gerekir.

Siklon reaktér Parcacik hizi ve reaksiyon orani yuksektir.

Girdapl reaktér Siklon reaktdre benzer sekilde galisir.




Sabit yatakh gazlastirma uniteleri

Yaknt Yakrt l Hiawdia

Hawva

(aaz

1- Asaf akish 2-Yukan akisl 3-Kargit akigh 4- Agik akigh

Biyokiutle gazlastirma sistemi baslica su unitelerden olusur:
> Biyokutle depolama ve kurutma unitesi

— > Biyokutleyi gazlastiriciya yukleme unitesi

> Katran ve kulu gazlastiricidan tasima unitesi
> Gazi sistemden alma unitesi

> Gaz temizleme ve yakma unitesi

> Olcme ve kontrol iinitesi



Gaz ve Diger Atiklarin Temizlenmesi
Gazlastirma unitesinden ¢ikan gaz bir karisim olarak; N, (azot), H, (hidrojen),
CO, (karbondioksit), CO (karbonmonoksit), CH, (metan) ve az miktarda C,H,
(asetilen), C,H; (etan), katran buhari, mineral buhari, su buhar, toz (karbon
ve kul) siilfiir ve azot bilesiklerinden olusur. Bunlarin icerisinde yanabilir
olanlar; H,, CO, CH,, C,H,, C,H, ve katran buharidir. Digerleri ise, katran dahil
korosif etkilidir. Yakma liniteleri veya icten yanmali motorlarda kullanilmasi
durumunda, onemli zararlara neden olurlar. Bu nedenle, bu maddelerin

Yakici

Katran

P k
areact Ayirici

Ayirici

Gazlast
_Irma
Unitesi

'

Izqa'r'a: Kigiik
Baylk parcalar
parcalar

temizlenmesi gerekir.
AySI:‘JICI On Isitici . Motor
Motor egsoz isisi

Farkh sicaklik bolgelerinde gazin temizlenmesi

Fiskiye tip siklon ayirici



Bilyogaz
Biyogaz, organik kokenli atik/artiklarin oksijensiz ortamda
bozunmasi (anaeorobik fermantasyon) sonucunda ortaya cikan; renksiz,
kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevie yanan ve bilesiminde organik
madde—icerigine—bagh—olarak—yaklasik;—%/46—40=-70—mretan;—%c—30=100
karbondioksit, % 0-3 hIdI‘O_]en sulfur ile cok az azot ve hidrojen bulunan bir
gaz karisimidir.

Atmosfere CO,
1 salinimi

‘ Metaninjdem |
yakilmasiy

Metan CO,, isleminde
Anaerobik "':-}. bitkiler
bozunmase S tarafindan
| sonucunda' | b ; sogurulur




Biyogaz Uretiminde Etkili Etmenler

Biyogaz tesisinde

> Materyalin cinsi ve icerigi
> Kuru madde ve organik madde orani

kullanilacak materyal ile
ilgili etmenler

> I(‘Prdlﬂl yatakhik miktari
> Partikiil biuyilkliigi

Biyogaz sistemindeki
uretec ile ilgili etmenler

> Uretecin yapildigi malzeme

> Uretecin boyutlari ve hacmi

> Uretecin bulundugu yer

> Karistirma, vyukleme ve bosaltma
sisteminin ozellikleri

> Isitma sistemi ve yalitim ozellikleri

I'glem siireci ile ilgili
etmenler

> Ucucu madde orani

» Organik kuru madde orani
> Hidrolik yukleme orani

> Fermentasyon sicakhgi

> Bekleme siiresi




Biyogaz Uretiminin Amaclari

v' Kaliteli enerji elde edilmesi

v Kokunun azaltilmasi

v" Bitki besin maddelerinin kaybinin azaltilmasi

v" Yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme yeteneginin azaltilmasi

v Organik atik sorununun ¢oziimiine yardimci olmasi i¢in



Biyogaz Tesislerinin Tasarimi

Aile tipi biyogaz tesisi Ciftlik tipi biyogaz tesisi Sanayi tipi biyogaz tesisi

Biyogaz Tesisinin Bilesenleri
e Fermantor
e Gaz deposu
» Organik madde deposu
» Gaz borular/valfleri ve baglanti elemanlari
e Isitma sistemleri
e Pompalar
e Karistiricilar
e Isi transfer elemanlari
e Ayirma ve stizme elemanlari



organik atiklar hayvansal bitkisel
hammadde ’ hammadde




Biyogaz Tesisl

+ Uygulamada degisik tip biyogaz tesisleri bulunmaktadir.

+ Bunlar yapisal olarak farkliliklar gostermelerine karsin
islevsel yonden benzerliklere sahiptir.

+ Biyogaz tesisi yap1 elemanlarti:

v On hazirlama deposu

v Fermantasyon tanki

v Karistirici

v Gaz deposu

v Isitma sistemi

v Biyogiibre ( atik giibre ) deposu






Gasholder

Digester
9 Insulation

Beam dome

Screw charger of
solid biomass

E Mixing device

Digested biomas:
- discharge

Digester Co-generation unit e
heating |
with hot Waste gas | I
Homogenization yakes . -‘ Condensate
; Automatic control :
and collection z extractor
o unit
tank for liquid "

biomass 1 L ee %

Heat for technological
purposes and heating

e
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Electricity

Biyogaz Tesisinin Calisma semasi
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+ Fermantasyon tanki, tesisin en énemli elemanidir.

«+ [s1ve sizdirmaya kars1 dayanikli olmalidir.

«+ Tank yer iistiine veya altina inga edilebilir.

<+ Yapim giderlerinin fazla olmasi nedeniyle uygulamada daha ¢ok
yatay ve dikey silindirik tanklar tercih edilmelidir.

+ Fermantasyon tankinin akici 6zellikte olmasi ve tank igerisinde
homojen dagilimi esas olmalidir.

+ Fermantasyona direk etki etmesi icin tank icinde karistiriciya
ihtiyac vardir.

+ Tesisten elde edilen gazin muhafaza ve kontrol edilmesi oldukga
onemlidir. Bunun icin bir gaz deposu bulunmalidir.



+ Metan bakterilerinin etkinligini artirmak ic¢in zaman
zaman karisim 1sitilmalidir.

+ Bu 1smmma fermantasyonun etkinligini artiracaktir.

+ Optimum fermantasyon sicaklig1 30-35°C’dir. 10°C’nin
altinda gaz cikis1 hemen hemen durmaktadir.



Biyogaz Tesislerinde Uygulanan
Isletim Sistemleri

» Siirekli Akis Sistemi:Materyal fermantasyon tankina giinliik
beslemeler scklinde sevk edilir. Tanka dahil edilen materyal
hacmi kadar fermente olmus giibre biyogiibre deposuna alinir. Bu
sistem siirekli ve diizenli gaz tiretimini saglar.

» Degisken Tank Sistemi:Esit hacimli en az iki fermantasyon tanki

ya da bolmesi bulunmaktadir. Karisim tanklara sira ile

doldurulmakta ve fermantasyon siiresi bitiminde, tankta bakteri
asilamas1 i¢cin birakilan miktar disindaki  atitk  tanktan
alinmaktadr.

» Degisken Tank Sistemi:Esit hacimli en az iki fermantasyon tanki
ya da bolmesi bulunmaktadir. Karisim tanklara sira ile
doldurulmakta ve fermantasyon siiresi bitiminde, tankta bakteri
asillamas1 i¢cin birakilan miktar disindaki  atitk  tanktan
alinmaktadir.



Biyogaz Olusumuna Etki Eden Faktorler

» Sicaklik: Fermantasyon 3-70°C gibi genis bi sicaklik araliginda
gerceklesebilmektedir. Metan iiretebilen bir¢ok bakteri cesidi
vardir. Bunlar sicakliga bagli olarak Psikrofil (20°C alt1),
Mezofil (20-40°C), Termofil (40°C iistii)

» ph Degeri: Dengeye ulasan bir tesiste pH 7-8.5 arasinda
olabilmektedir. Bu degerin 6.2°’nin altma inmesi metan
bakterileri lizerinde toksik etki olusturur.

» Besin Maddeleri ve Karbon/Azot Orani:  Bitkiler karbon,
oksijen ve hidrojenin disinda azot, fosfor, potasyum, kalsiyum
gibi elementlere ihtiya¢ duyar. Ayrica hammaddenin C/N
oraninin 20/1 ile 40/1 arasinda olmas1 gerekmektedir.




+ Katki Madde Orani ve Karistrma: Karisim igerisinde siispanse
olmus kat1 madde oraninin en ¢ok % 10-12 olmasi, kat1 maddelerin
parcacik boyutunun 30 mm’yi ge¢cmemesi Ve sivi-kat1 fazlar
arasindaki smir yiizeylerinin karistirma ile siirekli yenilenmesi
onerilmektedir.

+ Teknik Fermantasyon Siresi: Organik maddelerin  tam
fermantasyonu icin gerekli siire genellikle ¢cok uzundur. Teknik ve
ekonomik nedenlerle, tam fermantasyon ile iiretilebilecek gazin bir
kismindan vazgecerek, bekleme siiresi azaltilmaktadir.

+ Fermantasyon Engelleyici Maddeler: Biyogazin olusumu
karisimda antibiyotikler, deterjanlar ve agir metallerin varliginda
da devam eder. Ancak siir degerlerinin asilmasi so6z konusu
oldugu zaman bu maddelerin biyogaz olusumuna olumsuz etkileri
olabilmektedir.




Fermantasyon Urunleri

< Biyogaz: Renksiz, yanabilen ve yaklasik bilesimi % 60-65
CH4 ve % 35-40 CO2 olan bir gazdir. Is yapmayan, temiz
ve mavi bir alevle yanar. 1 m? biyogaz; 0.6 m dogal gaza, 0.7
litre benzine, 0.65 litre dizel yakitina, 0.8 kg kok koémiiriine
esittir.

< Biyogiibre: Biyogaz olusumu sirasinda, fermantasyon
tankinda bekletilen ve gazi alinan giibre, fermente olmus
halde, biyogiibre deposunda toplanir. Bu giibre sivi halde
olup, bitkiler icin hemen alinabilecek durumdadir.



Biyogaz Tesislerinin Projelendirilmesi

1- Giinliik Uretilen Giibre Miktar1
GUGM =S x HGU

2- Glinliik Bulamac¢ Miktari

~ GUGM xKMO
OKMO

GBM

3- Giibreye Eklenecek Su Miktari
SU = (GBM-GUGM)



4- Gunluk Toplam Bulamag¢ Hacmi

GTBH = GBM

YO

5- Uretec Hacmi
UH = GTBHxBS
—— 6~ Gaz Deposu Hacmi

GDH = (=...)xUH
37710



Biyodizel Tanimi, Uretimi ve Kullanim

> Biyodizel, petrol kokenli dizel yakit1 yerine tamamen
veya belirli oranlarda dizel yakitina kanistirilarak dizel
motorlarda motor yapisim degistirmeden dogrudan
kullanilan  betkisel/hayvansal yaglardan elde edilen
yag asidi esterlerine verilen isimdir.

> Yesil yakit diye de adlandirilir.

» En c¢cok Kkanola, aycicegi, pamuk, aspir, soya gibi
bitkiler kullanilir.



Biyodizel Uretimi

> Biyodizel, transesterifikasyon islemi olarak tanimlanan
bir reaksiyon sonucu elde edilmektedir.

> Bu reaksiyon bitkisel yaglar monohidrik bir alkolle,
asidik veya bazik bir katalizér yardimiyla yag asidi
esterleri ve gliserin olarak esterlesir.

> Biyodizel iiretiminde kullanilan sistemler farkliliklar
gosterir. Kiiciik 6l¢ekli biyodizel tiretiminde biriktirmeli
tank( batch) sistemi tercih edilirken biiyiik tessislerde
stirekli akis sistemi kullanilmaktadr.



Bitkisel Yag

L

On Islem

L

On Karistiric

!

Reaksiyon Basamagi

Faz Ayirma Islemi

!

Yikama

Biyodizel







Biyodizel Uretiminin Basarilh Olmasim
Etkileyen Faktorler

v Kullanilan yagin i¢erigi ve maliyeti
v' Kullanilan katalizor cinsi ve miktari
v' Kullanilan alkoliin cinsi

v Reaksiyon sicakligi

v' Alkol/Yag oram
v Karistirma orani

v Kullanilan reaktor tip1



Biyoetanol Tanimi, Uretimi ve Kullanimi

\J

<+ Hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular
gibi seker, nisasta veya seliilloz 6zIi tarimsal {iriinlerin
fermantasyonu ile elde edilen ve benzine belirli
oranlarda karistirilarak kullanilan alternatif bir yakattir.

< Yaygin kullamim sekli E-10 ve E-85’tir.




Biyoetanol Uretim Y ontemleri

Gunes enerjisini  fotosentez yoluyla kimyasal
enerjiye  donusturerek depolamasi  sonucu
biyokutle uretmek.

Bu biyokutleyi farkli proses teknolojilerinde
kullanilabilecek bir hammaddeye donusturmek.

Etanol uretmek icin biyokatalizorler kullanarak
biyokutleyi fermente etmek.

Kimyasal, 1s1 ve diger vyakitlari uretmek icin
kullanilabilen fermantasyon urunleri etanolu ve
yan urunleri geri kazanmak



Biyoetanol Uretimi

T
v' Hazirlama: Kullanilacak olan nisasta kaynagi ogiitiilir,

enzim yardimiyla parcalanir. Bagka bir enzim ile sekere
cevrilir. Bu bulamacg icine maya konarak fermantasyon
tinitesine aktarilir.
v' Fermantasyon: Fermantasyon boyunca maya seker
molekiillerini biyoetanol molekiillerine c¢evirir. Bu islem
60-80 saat kadar siirer. Sonuc¢ olarak ise % 10-12 arasi
biyoetanol elde edilmesi beklenir.

<

Biyokiitle Biyokiltleyi
hamimad deye 4| wan trinleri
donmstirmeis ZEN kazanma

Fermaniasyon Etanol ve



