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Ozet

Fosil kokenli enerji kaynaklannin tiikenecek
olmas, mevcut kaynakiarin verimli olarak
kullammimin yamsira yenilenebilir enerji
kaynaklanmn daha etkin ve yaygin bir se-
kitde kullanimmni da gerektirmektedir. Yeni-
lenebilir enerji kaynaklanndan bir tanesi de
bivogazdir. Biyogaz teknolgjisinin yaygin
oldugu iilkelerde her tiirld organik atk,
biyogaz lretim tesislerinde islenerek enerji
itretilmektedir. Enerji retiminin yaninda
alik kaynakli toprak, su ve hava kirliligi olu-
sumu da en aza indirgenmektedir. Diger
taraftan tesislerden cikan organik atik ise
bitkisel liretimde giibre olarak degerlendi-
rilmektedir. Bu calismada, Turkiye'nin hay-
vansal kaynakl atiklan ve bu atklardan
iretilebilecek bivogazin esdeder enetji po-
tansiyeli illere gore tespit edilmis ve harita-
landirimistir. Biyogaz sistemierinin maliyet
analizlerini yapmak igin farkll atik/ham-
maddelerin kullanildidi iki opsivon secilmis
ve her bir tesis icin yatinm maliyeti, yillik
gelirler, ywllik giderler ve geri Gdeme siireleri
hesaplanmisr,

Anahtar kelime: Hayvansal atik potansi-
veli, Biyogaz potansiyeli, Tesis ekonomisi

Giris

Ulkemiz, sinrli miktarda fosil kékenli ya-
kit rezervierine sahiptir ve bu sebeple
enerjide disa bagimhdir. Mevcut enerji
tlketiminin yaklasik olarak %60 ithalatla
karsilanmaktadir. Oysa dlkemiz fosil ki-
kenli yakitlara alternatif olabilecek yeni-
lenebilir enerji (biokitle, hidrolik, rizgar,
glnes, jeotermal vb.) kaynaklanina ylksek
oranda sahip olmasina ragmen, bu kay-
naklarin mevcut kullanim oram oldukca
disiktir. Son yillarda lkemizde hidro-
lik, glines, jeotermal ve rizgar kaynakl
enerji dretimi yayginlasmaya baslamis
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olup, biokitleden sade
ile enerji Oretimi ya
maktadir. Buna ka

atiklardan oksijensi:
biyogaz Oretimi ise
dir.

Tiirkiye'de, gectigimi
sitelerinde ve dolayis
rinda bliyik artislar olr
inek, koyun ve kiimes

cekte enerji agidi olu
Buna ilaveten, bitkis
lardan kaynaklanan ¢
de g6z énline aling
kalkinma agisindan,
getirilmesinin b
lan gahsmalara c
ve hayvansal ati
kabul edilebilir
lerinden biri, bi
sistemleridir. Bu s
hem enetji hem de be
organik giibre elde ec

Tirkiye'deki Hayvansal
Potansiyeli
Hayvansal atik potans
icin, Tiirkiye Istatistik K
yili hayvan sayilan refe
Agro-Waste projesi
hayvan icin belirlenen
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istir. Bir ton atiktan gikan biyvogaz
1 33 m?, kiigUkbas icin 58 m®, kiimes
v olarak kabul edilmistir [5]. Yapilan
u, Trkiye'deki kullamilabilir hayvan-

" nsal kaynakl atiklarin enerji potansiyellerinin illere gore dadilimi (TEF)

hayvansal kaynakh atklann illere gdre TEP cinsinden
enerji dagihm ise $ekil 2'de verilmistir. 45 bin ton TEP ve
daha fazla enerji potansiyeline sahip iller Bolu, Balikesir,
Erzurum, Konya, Kocaeli ve lzmirdir.

Biyogaz tesisi bilesenleri
Genel olarak bir biyogaz tesisi bilesenlen asadida veril-
mistir.

Auk hazirlama iinitesi

Fermantor

Son depo

Kojenerasyon dnitesi

Separatir

Gaz borulan/valfleri ve baglant ekipmanlan
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b [sitma sistemler

b Pompalar

b Kanstincilar

B Isi transfer elemanlan

Biyogaz sistemlerinde maliyet analizi

Biyogaz sistemi maliyetini olusturan baslica faktorler
proje tasanm giderleri, ilk yatinm maliyeti ve isletme
giderleri olarak ifade edilebilir. Biyogaz sistemlerinden
beklenen gelirler ise dretilen elektrik ve proses sonunda
elde edilen organik glbrenin satilmasi ve kojenerasyon
sisteminde elde edilen atik 1simin 1sitma amach kullanimi
olarak ozetlenebilmektedir. Tesis maliyeti hesaplanirken,

} Tasima giderleri
b Bakim masraflan

isletme gelirleri

Ciiritme sisteminin isletme stirecindek

kaynaklan ise Gretilen elektrik,
tigi ve vesil sertifikadan beklenen
sesten olusan s gibre, tanm al
uzere satilarak gelir elde edilebilir, Biy
ilk kurulum ve isletme maliyetlerinin kul
madde cinsine gore degigimini i
opsiyon secilmistir.

benzer kapasitedeki uluslararasi tesisler icin yapilan calis- Tablo 2, BUyakbay k
. maliyet analizi
malardan faydalanilmis ve bu ¢ahsmalardan elde edilen
sonuglar Turkiye kosullanina uyarlanmistir. “t::“
Ik yatirim maliyeti Kurislum
Biyogaz tesisi kurulacak sahanin hazirlanmasi, zemin kazi maliyeti
ve dolgu, ingaat, mekanik ve enstrumantasyon projelen- [ o a0
dirme calismalan, maliyet unsuru olarak degerlendiril-
mektedir. Aynca proje gelistirme giderleri olarak teknik, | Fermenterin
yasal ve planlama icin alinacak izinler, finansal faaliyetler | kullamim ve
(finans saglamak amaciyla yapilacak arastirmalar], Ureti- Dk
|E.{,'_.Ei[ elektrigin satisi icin yapilacak baglantilar gosterile- o
vilir. Tinibesinin
kudlarim ve
Isletme giderleri A
Bir biyogaz tesisinin isletme giderleri tesis kapasitesine, | Sigorta ve
tasanm kriterlerine ve yerel kosullara bagh olarak degi- | vergiler
siklik gostermektedir. lsletme giderleri genel olarak asa-
aidaki bilesenlerden olusmaktadir. Iz gfct
Harmmadde
b Personel giderleri giderleri
b Sigorta Yillik toplam giderler
Galirler
Tablo 1. Bilylikbas hayvan giibresi kullamlan bir biyogaz
tesisinin teknik zellikleri Elektril
Atik / Hammadde Cinsi Biytkbas Gubresl | | ¢
Ak f hammadde milktan [tondal) 40,000
Kuru madde crani (%) 0 Karbon
Ui onganik msadde crani (36) ao ticareti
Biyogaz Gretimi (n'/yl) (% 55CH,) 2,000,000
Baghca biyngaz sistemi ekipmanian “;"““"““
On depo (mf 1600 i
Fermenter{ler] {m') 212500 Organik
Hidrolik bekleme siires! igiin) <38 giibre satig
Nihai gibre deposu (m') 1.000 il toplam gelirles
Net elektrik dretimi (kW) 500 N
Met 15 retimi (kW) 500 villkckar | (Gelir-GiderAnl
Organik kuru gibre (ondil) = 10,000 R Tﬂﬂﬁ'l'l '_l'ﬂl:"ﬂ'ﬂ
Drganik s gikbre (tonfal) = 18,500 siiresi{yil) | gidler /Yillk kar
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k bityiikbas giibresi kullanarak 500 kw
KW 15t ireten bir biyogaz tesisinin maliyet
Tesiste yillik yaklasik olarak 40 bin ton

sine ihtiyag duyulmaktadir. Maliyet hesa-
pas glbresinin biyogaz tesisine yakin
ufju ve tasima giderinin 3 €/ton oldugu

ba: | 6zellikleri Tablo 1'de, tesisin mali-
lo 2'de verilmistir.

Buyukbag,
Tavuk giibresi,

7.500 (BB} + 2.700{T.G) +
(3,750 (M.S) + 2.700 (F)

2000000

{1600

[2:2.500)

45

BAE il

olmamaktadir. Tavuk gibresinden biyogaz Gretebilmek
icin C/N oram daha yiiksek olan biyikbas gibresi, misir
silaji ve patates atign tesiste hammadde olarak kullarldi-
g varsayilmistir.

Tesis maliyet hesabinda hammadde giderleri olarak
sadece misir silajinin satin alindig, diger atiklanin Ge-
retsiz temin edildigi kabul edilmistir (tasima giderleri
tim hammaddeler icin hesaba katilmastir). BlylOkbas
hayvan gibresi, tavuk gibresi, misir silaji ve patates
atiklan ile calisan bir bivogaz tesisinin bazi dzellikleri
Tablo 3'de, tesisin maliyet analizi ise Tablo 4'de veril-
rmistir,

Sonuc

Bu calismada, Tdrkiyve'deki hayvansal atiklar ve bu atik-
lardan dretilecek biyogazin esdeger enerji potansiyeli
belirlenerek haritalandinlmistir. Boylece, tesis kurula-
bilecek potansiyeli olan sehirler belirlenmistir, Potan-
siyeli olan ve pllot bélge olarak secilecek sehir(ler) icin,
farkh tesis senaryclan Gzerinden tesis ekonomisi ana-
liz edilmistir.

Ornek iller arasinda Bolu, Balikesir, Erzurum, Konya, Koca-
eli ve lzmir gésterilebilir.

» Tirkiye'deki kullamlabilir hayvansal atik miktan yakla-
sik olarak 84 milyon ton olup, bu auklar 1,8 milyon TEP
enerji potansiveline sahiptin.

» Hammadde olarak biylkbas glibresi kullanilarak 500
kW elektrik ve 500 kW isi Ureten bir biyogaz sistemi
maliyet analizi yapildh@inda, geri ddeme siiresi yakla-
sik 5,12 wildir (61 ay). Bu tdr bir biyogaz tesisinin eko-
nomik omri ise yaklasik 20-25 wildir.

# Biyikbas hayvan glbresi, tavuk glbresi, misir silajl ve
patates atd kullamilan 500 kW elektrik ve 500 kW 151
kapasiteli bir biyogaz tesisinin geri ddeme slresi 8,48
yildhr.
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