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1. GIRIS

Biosfer Damigsmanlik ve Miihendislik Ltd. Sti, T.C. Amasya Valiligi Amasya il Ozel Idaresi
Miidiirliigii’nce ihale edilen “Tersakan Cay1 (Yesilirmak) Alt Havzas1 Entegre Koruma ve Su
Kalitesi Y&netimi: Acil Isler Projesi” isini 04.03.09 tarihli ilgili sézlesme uyarinca iistlenmis
bulunmaktadir. S6z konusu sozlesme ekindeki Teknik Sartname’ye gore Proje baslica
asagidaki konular1 kapsamaktadir.

(1) Suluova (Amasya) Besi Organize Sanayi Bolgesi (OSB) Merkezi Biyometan Tesisi
Fizibilite Raporu hazirlanmasi.

(2) Tersakan Cayi1 (Yesilirmak) Alt Havzas1 Entegre Su Kalitesi Yonetimi Acil Onlemler
Eylem Plani hazirlanmasi.

Bu raporda ilgili sézlesme kapsaminda yiiriitiilen projenin 1. alt bileseni altinda ytiriitiilen
calismalarin sonuglart sunulmustur. Projenin 2. alt bileseninde ise Tersakan Cay1 (Yesilirmak)
Alt Havzas1 Entegre Su Kalitesi Yonetimi Acil Onlemler Eylem Plam ele alinmis ve ayri bir
rapor halinde hazirlanmstir.

Biosfer Danigmanlik ve Mihendislik Ltd., bu projede, anaerobik biyoteknoloji ve
uygulamalari alaninda uluslararas1 diizeyde bilimsel arastirma ve uygulama deneyimine sahip
ITU Cevre Miih. Boliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. izzet OZTURK ten iTU Déner Sermaye
Yonetmeligi uyarinca uzman miihendislik 6zel destegi almistir.



2. SULUOVA (AMASYA) iLCESINDEKi BUYUKBAS HAYVAN BESICIiLiGININ
DURUMU

Suluova 1902 yilinda nahiye olarak kurulmus ve 1957 yilinda ilge olmustur. Proje yerinin
Tiirkiye Iller ve Amasya Ilgeler haritalarinin iizerindeki konumu Sekil 2.1°de gosterilmektedir.
Ilcenin 2007 niifusu 47.428 olup, niifusun %78,5’i ilce merkezinde, %21,5’i ise koylerde
yasamaktadir. Daha once (1950 oncesi) biiylik kismi bataklilarla kapli durumdaki yiiksek
taban suyu ve tuzluluk sorunu bulunan tarim arazileri, 6zellikle kamu kuruluslarinca yiiriitiilen
drenaj ¢alismalar1 sonrasi bugiinkii verimli araziler haline getirilmistir. Modern tarim alet ve
makinelerinin kullanimi, kimyevi giibre ve yeni tarim tekniklerinin ciftgilere 6gretilmesi ile
sulu tarim imkani dolayistyla tarimsal {iretim verimi biiyiik oranda artmustir. Ilgede yaklasik
274.000 dekar tarim arazisi mevcut olup bunun yaklasik %60’inda sulu tarim yapilmaktadir.
(ACDR, 2007)

Sekil 2.1 Proje yerinin harita iizerinde gosterimi



Seker Fabrikasi yan iiriinleri olan kiispe ve melasin yem fabrikalarinca islenerek hayvan yemi
tiretimi ve kaba yem ekiminin de giderek yayginlagmasi sonucu Suluova’da biiyiikbas hayvan
yetistiriciligi (besicilik) biiyiikk gelisme gostermistir. Suluova Ilge Tarim Miidiirliigii
kayitlarina gore ilcede halen 903 ahirda yaklasik 35.000 adet biiyiikbas hayvan beslenmektedir
(Ek I). Bu ahirlarin ortalama doluluk orami %65 olup toplam kapasite yaklasik 57.000
biiylikbas hayvandir ( Sekil 2.2 ve Sekil 2.3).
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Sekil 2.2. Suluova’daki biiylikbas hayvan ahirlarinin kapasite—say1 histogrami

Suluova’daki biiyiikbas hayvan sayisi-ahir dagilimi Sekil 2.2°de, ahir ve hayvan sayilarinin
mahallelere gore dagilimlari da Sekil 2.3’te verilmistir. Sekil 2.2°’den goriildiigii tizere 433
ahirda 10-50, 321 ahirda 0-10, 103 ahirda ise 50-100 adet biiylikbas hayvan kapasitesi
mevcuttur. Dolayisiyla mevcut ahirlarin yaklasik %95’inde (857 ahir) 100 biiylikbas
hayvandan daha az besi hayvani bulunmaktadir. S6z konusu 857 adet ahirdaki toplam hayvan
sayist ise 20.901 olup toplam sayinin % 59’udur.

Sekil 2.3. Suluova’daki biiyiikbas hayvan sayilarinin mahallelere gore dagilimi

Biiyiikbas hayvan sayis1 100’den fazla olan toplam 46 adet ahirdaki hayvan sayis1 14.384 olup
toplam sayimin yaklasik %41°idir. Suluova’daki mevcut hayvan sayisinin yaklasik 1/3’i 10-50
biiylikbas hayvan kapasiteli ahirlarda bulunmaktadir.

Ahir ve hayvan sayilarinin mahallelere gore dagilimina bakildiginda ise (Sekil 2.3), 40’tan
fazla ahir bulunduran mahalleler Yenidogan (160), Bireyliil (125), Borsa (90), Magosa (82),
Cevizdibi (63), Hacthayta (59), Yenimahalle (48), Hiirriyet (44)ve Beyazit (41), 1000’den
fazla biiyiikbas hayvan barindiran mahalleler de Yenidogan (10.341), Magosa (3.571),
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Bireyliil (3.321), Borsa (3.144), Hacihayta (2.487), Salucu Koyii (3.000), Eymir (1.617) ve
Hiirriyet (1.461) tarzinda bir siralama ortaya ¢ikmaktadir. Bu dagilimda 160 ahir ve 10.341
adet biiylikbag hayvan mevcudu ile Yenimahalle dikkat ¢ekmektedir. Ahirlarin mevcut
yerlerinde muhafazas1 durumunda yaklasik 15.000 biiylikbas hayvan atig1 aritma kapasiteli bir
merkezi biyometan tesisinin Yenidogan’a yakin bir yerde kurulmasi diisiiniilebilir. (Sekil 2.4)
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Sekil 2.4. Suluova’daki biiyilikbas hayvan isletmelerinin mekansal dagilimi
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Ahirlardan atik (giibre) tasimanin en kisa yol kat edilerek yapilmasi durumu da dikkate
alindiginda ilk yaklasimda Yenidogan ve Amasya Besi Organize Sanayi Bolgesi (OSB)’de
(Sekil 2.5) icin gerekli 2 adet merkezi biyometan tesisi kapasiteleri asagidaki gibi olacaktir:
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Sekil 2.5. Besi Organize Sanayi Bélgesi’nin Suluova Imar Plani iizerindeki gdsterimi
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Yenidogan Merkezi Bivometan Tesisi (YD MBT)

Biiyiikbas hayvan atig1 verecek mahalleler/ ahirlar Biiyiikbas hayvan kapasitesi (adet)

Yenidogan Mahallesi 10.341
Eymir Mahallesi 1.617
Yakindaki diger kiiciik ahirlar 3.041
Toplam 15.000

Besi Organize Sanayi Bolgesi Merkezi Bivometan Tesisi (OSB MBT)

Biiyiikbas hayvan atif1 verecek mahalleler/ ahirlar  Biiyiikbas hayvan kapasitesi (adet)

Bireyliil Mahallesi 3.321
Hacihayta Mahallesi 2.487
Borsa Mahallesi 3.144
Magosa Mahallesi 3.571
Yakindaki diger kiigiik ahirlar 7.477
Toplam 20.000

Bu durumda Suluova (Amasya) ilgesindeki biiyiikbas hayvan atig1 sorununun ¢evreye uyumlu
ve slirdiiriilebilir tarzda yonetimi i¢in biri Yenidogan Mabhallesi yakininda (15.000 biiyilikbas
hayvan atig1 aritma kapasiteli), digeri ise Besi Organize Sanayi Bolgesi’nde (20.000 biiytikbas
hayvan atig1 aritma kapasiteli) 2 adet merkezi biyometan tesisi kurulmas1 miimkiindiir. Ancak
Yenidogan’in yerlesim alanlarina yakinligi ve iki ayri tesisin muhtemel isletme sorunlari
dolayisiyla, Suluova Belediyesi ve Suluova Besiciler Birligi (SBB) bu secenege sicak
bakmamaktadir.

Suluova biiyiikbas hayvan atiklarinin yonetimi i¢in diger bir segcenek de atiklarin tamamen
Besi Organize Sanayi Bolgesi’nde kurulacak 35.000 biiyiikbas hayvan atigi aritma kapasiteli
tek bir merkezi biyometan tesisinde aritilmasidir. Bu durumda asgari 10.000—15.000 biiyiikbas
hayvan Besi Organize Sanayi Bolgesi’nde, kalan 20.000-25.000 biiyiikbas hayvan ise diger
yerlerdeki ahirlarda beslenecek ve atiklar1 tankerlerle Besi Organize Sanayi Bolgesi’ndeki
merkezi biyometan tesisine taginacaktir. Besi Organize Sanayi Bolgesi’ne dncelikle yukarida
isaret edilen 2 mahalle ile ilge igersinde daginik vaziyette yer alan ve koku, sinek vb. sorununa
yol agan ahirlarin taginmasi saglanacaktir. Belediye yetkilileri, kent i¢indeki biitiin ahirlarin
Besi OSB’ye taginmasini istemektedir. Ancak hangi ahirlarin oncelikle taginacagi ve tasinma
takvimi Belediye, Besiciler Birligi, Besi OSB ve il Cevre ve Orman Miidiirliigii'nce
koordineli olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu bakimdan Besi Organize Sanayi Bolgesi’nde
yaklagik 15.000 biiylikbas hayvan beslenebilecek bir kapasitede (mevcut kapasitenin %50
fazlas1) olusturulmasinda fayda goriilmektedir. Besi Organize Sanayi Bolgesi’nde kurulacak
tek bir biyometan tesisi yatirim, isletme ve bakim giderlerinin en aza indirilmesi ile yonetim
kolayligi bakimindan daha uygun olacaktir. Biyometan tesisi i¢in gerekli arazi ihtiyaci
takriben asagidaki gibi olacaktir:

1 x 10.000 biiyiikbas hayvan kapasitesi i¢in: 17.000 m?
1 x 15.000 biiyiikbas hayvan kapasitesi igin: 25.000 m*
2 x 10.000 biiyiikbas hayvan kapasitesi i¢in: 33.000 m”
2 x 10.000 + 1 x 5.000 biiytiikbas hayvan kapasitesi i¢in: 41.000 m’

Besi Organize Sanayi Bolgesi’nde tek bir biyometan tesisi kurulmasi halinde aritma igin
ayrilan 2,25 hektar alanin yaklasik 2 katina (4,5 hektar) ¢ikarilmasi gerekecektir. Besi OSB
yetkilileri ile yapilan goriismelerde, s6z konusu alan arttiriminin miimkiin oldugu so6zlii olarak
ifade edilmistir.



Suluova Besi Organize Sanayi Bolgesi (OSB) Sahasinin Yeri:

Mevzi imar plan ¢aligmasi tamamlanan Besi Organize Sanayi Bolgesi, 181 ada 7 no’lu parsel
ve Suluova Cardakli Meras1 mevkiinde yer almakta olup alan1 90 hektardir. Ilce Merkezine
yaklasik 3 km mesafede olan Amasya-Suluova karayolunun yaklagik 500 m batisindadir. Ana
ulagim baglantisinin yapildig1 Suluova-Eraslan Koyii yoluna uzaklig1 yaklagik 350 m’dir. (Ek
1)

Yer Secimi Raporu Goriisleri:

Alanin miilkiyeti hazine adina kayitli iken Besi Organize Sanayi Bolgesi’ne devredilmistir.
Egimi %1-2 arasinda degisen ve 1. sinif tarim arazisi niteligindeki bu yer 1. derece deprem
kusagi iginde yer almaktadir. Su ihtiyacinin agilacak kuyularla, elektrik ihtiyacinin ise
Suluova mezarlik mevkiindeki mevcut kabin borularindan saglanabilecegi belirtilmistir
(Camur, 2007). Ters akan Cay1 s6z konusu alanin yaklasik 3,5 km gilineyinden gegmektedir.
Saha taban arazisi niteliginde olup yeralti su seviyesi ylizeye yakindir. Yapi1 temellerinde
drenaj yapilmasi gerekecektir.

Sahanmin Jeolojik- Jeoteknik Ozellikleri:

Alanin Jeolojik- Jeoteknik Etiit Raporu, Jeofizik Mih. Esra Yilmaz tarafindan hazirlanmis ve
20.08.2004 tarihinde Amasya Bayindirlik ve Iskdn Miidiirliigii’nce onaylanmistir. Bu raporda,
sahanin zemin yapis1 ve insa edilecek yapilarin temel tipi ile ilgili olarak;

» Arazi ¢ogunlukla kalin kilden olusmasi ve yer alt1 su seviyesinin zemin seviyesinden 0,5
m veya daha yukarida olmasi nedeniyle bu kotun altindaki katlar i¢in yer alt1 suyu sorun
olacagindan binalarda bodrum yapilmamasi,

» Arazi diiz ve diize yakin olmasi nedeniyle yiizey sularinin drene oluncaya kadar binalar
i¢in sorun olusturmamasi i¢in su basman kotunun 0,5 m uygulanmasi,

= Inceleme alaninda 2 kata (zemin+1) kadar yapilacak yapilar icin temel derinliin zemin
etlitlerinde belirlenmesi, ancak 2 metreden az olmamasi ve statik yer alti suyu seviyesi
lizerine kadar sikistirilarak blok-cakil-kum dolgu yapilmasi, bina temelinin yer alti
suyundan etkilenmemesi i¢in bu dolgu iizerine yerlestirilmesi, yapilacak dolgunun en az
dolgu kalinlig1 kadar kazi alani disina dogru da ayni kalinlikta yapilmasi,

» Soz konusu alanda 2 kat1 gececek yapi diisliniiliirse buna uygun onlemler (uygun temel
derinliginin zemin etiidiinde belirlenmesi, dolguda uygun oranda blok-cakil-kum-¢imento
karisimi (beton yapilarak) kullanilmasi, bina temelinin yer alti suyundan etkilenmemesi
icin bu dolgu iizerine yerlestirilmesi, yapilacak dolgunun en az dolgu kalinlig1 kadar kazi
alani digina dogru da ayni kalinlikta veya baska uygun 6nlemler alinarak yapilmasi,

= Bu raporda hesap edilen zemin emniyet gerilmesi 0,7 kg/cm*’dir. Zeminin su igeren ve
cogunlukla kilden olusmasi nedeniyle, parsel bazinda yapilacak zemin etiitlerinde zemin
emniyet gerilmesinin 0,7 kg/cm*’nin tizerinde tespit edilmesi halinde de yukarda belirtilen
onlemler alinarak 0,7 kg/ cm? alinmast,

Ongoriilmektedir.

Ancak merkezi biyometan tesisinin kurulacagi alanda, ingaat dncesi detayli bir jeoteknik ve
sondaj ¢alismasi yapilarak tank temellerinin tasarlanmasi gerekecektir.

Planlama Kararlari:

Suluova Besi Organize Sanayi Bolgesi Mevzi Imar Plam1 ve 6ngoriilen arazi kullanimi sirasi
ile Ek IIT ve Tablo 2.1’°de verilmistir. Buna gore bolgede 49 adet 50 biiyiikbas hayvan, 72 adet
de 100 biiyiikbas hayvan kapasiteli toplam 121 adet ahir parseli planlanmistir. Bunun disinda
yem ve giibre tiretimiyle ilgili 6 hektarlik sanayi parseli, yaklasik 2,25 hektar aritma tesisi



alani, yaklasik 1,1 hektar idari ve sosyal tesis alani ile yaklasik 0,3 hektar dezenfeksiyon ve
kontrol iinitesi alan1 ayrilmigtir.

Tablo 2.1. Plandaki arazi kullanim tiirleri ve dagilimi

Kullanim tiirii Alan (ha) %
Besi Parselleri 35.23 39.11
Sanayi Alani 6.01 6.67
Idari-Sosyal Tesis 1.14 1.27
Yesil Alanlar 6.76 7.51
Aritma Tesisi Alani 2.25 2.5
Saglik Koruma Bandi 24.55 27.25
Teknik Altyap1 Alani 0.52 0.58
Yollar- Otoparklar 13.61 15.11
TOPLAM 90.07 100.00

Daha once belirtildigi tizere Suluova’daki yaklasik 35.000 biiyiikbas hayvanin atigini aritacak
kapasitedeki bir merkezi biyometan tesisi i¢in asgari 4-4,5 hektarlik bir alana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu yiizden Besi Organize Sanayi Bolgesi’ndeki mevcut 2,25 hektarlik aritma
tesisi alaninin bazi sanayi parselleri alinarak 4,5 hektara ¢ikarilmasi gerekecektir.




3. BUYUKBAS HAYVAN ATIKLARININ MiKTAR VE OZELLIiKLERI

Biiyiikbag hayvan atiklarinin (diski ve idrar) miktar ve 6zellikleri 6nemli 6l¢iide degisiklik
gosterir. Atik miktar1 ve 6zellikleri toplam canli agirligi (TLW), hayvan tiirii, yasi, yem cinsi,
suyla uzaklastirma olup olmadigi, iklim ve yonetim pratigi (agik/kapali ahir, altlik kullanimu,

temizleme sekli,

vb) gibi

faktorlere baglidir.

(Taiganides, 1977) tarafindan 6nerilen Tablo 3.1°deki veriler kullanilabilir.

Tablo 3.1. Hayvan atiklarinin genel 6zellikleri (Taiganides, 1977)

Planlama c¢aligmalarinda Taiganides

Parametre Sembol Birim Besi danasi Siit inegi
Islak atik TWW % TLW/giin 4.6 9,4
% TWW 172 93
Toplam kat 15 % TLW/giin 0,7 0,89
% TS 82,8 80,3
Ugucu kat VS % TLW/giin 0,65 0,72
% TS 16,2 204
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 BOI; % TVS 19,6 254
% TLW/giin 0,13 0,18
KOUBOL, KOUBOI; 5,7 72
% TS 7.8 4
Toplam azot ™ % TL W/giin 0,055 0,036
% TS 12 1,1
Fosfot P20s o, TLW/giin 0,008 0,01
% TS 1,8 1,7
Potasyum K0 9 TLW/giin 0,013 0,015

Geng hayvanlar olgunlara gore daha fazla atik iiretirler. Suyla siyirma, ot, saman ya da talag
althik kullanma vb. uygulamalar dolayisiyla pratikte, genelde Tablo 3.1’deki degerlerden daha
fazla atik iiretilir. Ortalama canli agirliktaki bir hayvan basina atik iiretimi i¢in Tablo 3.2°deki
degerler kullanilabilir (Polprasert, 1989).

Tablo 3.2. Ortalama canli agirlikta bir hayvan bagina tiretilen atik miktarlari

Hayvan tiri Ortalama canli agirlik (TLW)“), Toplam atik, BOI;,

Kg kg/hayvan/giin kg/hayvan/giin
Besi danasi 363 18-27 0,45-0,68
Siit inegi 590 44 0,91
Koyun - 7 0,16
Hindi 6,8 0,41 0,023
At - 37 0,36

M Diski ve idrar birlikte

Besi sigirlarinin 1000 Ib (454 kg) canli hayvan agirligi (TLW) basina atik iiretimleri ile ilgili

olarak Jewell ve Loehr (Jewel, 1977) asagidaki degerleri 6nermektedir.

Atik iiretimi 26 kg/giin

Toplam kat1 (TS) 3.4 kg/giin

Ugucu kat1 (TVS) 2,7 kg/giin
Biyolojik olarak pargalanabilir UKM %350

Biyogaz iiretimi 0,42 m’/ kg TVS
Biyogaz iiretimi 2,45 m*/ TLW.giin

Hayvan atiklarinin giibre degerleri icin de, Tablo 3.1°den hareketle hesaplanan Tablo 3.3 teki
veriler kullanilabilir.




Tablo 3.3. Hayvan basina elde edilebilecek giibre esdegeri besi maddesi (N, P, K) miktarlari
(g/giin) (Taiganides, 1977)

. . . Siit inegi Besi danast
Besi maddesi Sembold 400 kg inek AU’ basina 300 kg dana AU basina
Toplam azot TN 144™ 180 165 275
Fosfat P,0s 40 50 24 40
Potasyum K,0 60 75 39 65

:*AU: Hayvan birimi, (yaklasik 500 kg canli agirlik 1 AU’dir.)
0,036x1072x400=0,144=144g/giin

Biriktirme sirasinda giibreden NH3; formunda 6nemli oranda azot kayb1 yasanabilir. Giibrenin
kati madde oran1 % 30’dan biiylik olacak sekilde derin ¢ukur ve lagiinlerde depolandigi
durumlarda N kayb1 % 20-55 aralifinda degerler alir. Giibrenin daha sivi (kati madde orani
%12’den az olacak sekilde) olarak depolandigi durumlarda ise s6z konusu N kayb1 % 25-80
araliginda degisim gosterebilir. P ve K, azota gore fiziksel ve kimyasal olarak daha az
hareketli olup, nispeten ilk degerlerini muhafaza ederler.

Hayvan diskisinin idrar ile karisik vaziyetteki katt madde (TS) oranlar1 i¢in Tablo 3.4’teki
veriler esas alinabilir (Hobson ve Robetson, 1977).

Tablo 3.4. Hayvan atiklarinin kati madde oranlar1 (%)

Hayvan tiirii Canli agirlik (TLW), kg Besi yemi Kat1 madde (TS) orani, %
Siit inegi 450 - 12,7

. 250-400 Slaj+arpa 8,7
Besi hayvan: 400-500 Saman-+arpa 12

Biiyiikbag hayvanlarin digki ve idrar iiretimi i¢in canli agirhgin % 5-6’sina karsi gelen bir
miktarin esas alinmasi uygulamada yaygin bir pratiktir. Bu oran koyun, keci gibi kiiclikbas
hayvanlarda % 4-5, kiimes hayvanlarinda ise %3-4 olarak alinabilmektedir. Tablo 3.1’deki
kati madde oranlar1 6zellikle disgkinin suyla uzaklastirilmasi durumunda %3-6 degerlerine
diisebilmektedir. Hayvan atiklarinin BOIs/KOI degerleri de, Tablo 3.4’te belirtilen nitelikteki
disk1 ve idrar karisimlarinda, siit inegi atig1 i¢in 21.000 mgl™'/ 111.000 mgl”, besi sigir1 atigi
icin ise 27.000 mgl™ / 110.000 mgl" alinabilir (Hobson ve Robertson, 1977).
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4. BUYUKBAS HAYVAN ATIKLARI YONETIMI
4.1. Tlgili Yasal Cerceve

Atiklardan biyometan geri kazanim teknolojisinin bu alandaki AB yonetmelik ve yaklagimlari
ile uyumlu olmas1 gerekmektedir. Hayvansal atiklarin da icinde yer aldig1 biyolojik olarak
ayrisabilir atiklarin yonetimine iligkin baslica AB direktifleri asagida ana hatlariyla kisaca
Ozetlenmistir.

AB Diizenli Depolama Direktif’inde (LD, 1999) biyolojik olarak ayrisabilir atiklarin diizenli
depolama alanlarina kalanlar ile ilgili beli kisitlar 6n goriilmektedir. Buna gore ilk olarak 1995
yil1 itibariyla toplam biyolojik olarak ayrigabilir kat1 atik iiretimleri esas alinarak, en ge¢ 2010,
2013, ve 2020 yillar i¢in diizenli depolama alanlarina kabul edebilecekleri biyolojik olarak
ayrigabilir kat1 atik (kentsel kati atik, aritma ¢amurlari, hayvansal atiklar, v.b) miktarlarinin
sirast ile 1995 yilindaki degerin %75, %50, ve %35 olmas1 gerekmektedir. Dolayisiyla
organik kentsel atiklarin dahi 2020 yilina kadar %90°nindan fazlasinin diizenli depolama alani
disina yonlendirilmesi gerektiginden, diger organik atiklarin diizenli depolama alanlarinda
bertarafi pratik olarak miimkiin goriilmemektedir. AB uyumu ¢ergevesinde, bu direktifin
Tiirkiye’de de en ge¢ 2023 yilina kadar uygulanmasi dngdriilmektedir.

Hayvan atiklarindan anaerobik ¢iirlitme yoluyla biyometan ve kompost geri kazanimi, bu tiir
atiklarin diizenli depolama alanlar1 disina yonlendirilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

AB Hayvansal Yan Uriinler Mevzuati‘na (AbPR, 2003) gdre hayvansal yan iiriinlerin (mutfak
atiklar1 da dahil) aerobik ve anaerobik biyokimyasal aritma prosesleri uygulanarak toprak
sartlandirict tiriin (kompost) halinde geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu mevzuatin esas
hedefi, s6z konusu biyolojik geri doniisiim proseslerini kullanarak hayvansal yan {iriinlerden
mevcut patojen mikroorganizmalarin ¢evreye yayilmasimin Onlenmesidir. Anaerobik
biyoteknoloji kullanilmas1 halinde, yiiksek seviyede teknolojik isletimi ile birlikte
pastorizasyon (70°C’de 1 saat tutma) uygulamasi 6ngoériilmektedir.

AB Atik Azaltma ve Geri Doniisiim Tematik Stratejisi’'nde faydali iiriinlerin geri
dontstiiriilmesinin verimli oldugu durumlarda, daha siirdiiriilebilir bir atik yonetimi stratejisi
bakimindan geri doniisiimiin tesvik edilmesi Ongoriilmektedir. Hayvansal atiklardan
biyometan ve organik giibre (kompost) geri kazanimi s6z konusu strateji ile tam uyum
saglamaktadir.

AB Yenilenebilir Enerji Yonetmeligi’ne (Energy White Paper) gore (EWP, 2006), sera gazi
salimimlarinin 2050 yilina kadar %60 oraninda azaltilmasi, 2020 yilina kadar da belirgin
diizeyde azaltict onlemlerin yetistirilmesi ongoriilmektedir. Hayvansal atiklardan biyometan
ve organik giibre geri kazanimi sera gazi emisyonu azaltiminda iki kademeli (atik kaynakli
metandan enerji liretimi ve organik giibre geri kazanimi) olarak rol oynamaktadir.

Tiirkiye’de suyla kiirenerek sonrasinda fizikokimyasal ve/veya biyolojik proseslerle aritilip
alic1 ortamlara desarj edilen c¢iftlik atiklari ile ilgili alic1 ortama desarj limitleri Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Tablo 5.15°de verilmektedir. Ilgili desarj limitlerine gore, 24 saatlik
ortalama olarak KOI < 400 mg/It, AKM < 150 mg/It, NH4-N < 15 mg/lt, PO4-P < 2 mg/It ve
pH=6-9 olmas1 gerekmektedir. Bu limitlere ulasilabilmesi i¢in, Biyolojik Azot ve Fosfor
giderimli Membran Biyoreaktér’de aritma sonrast Nanofiltrasyon gibi pahali ileri aritma
teknolojilerinin kullanimi gerekmektedir. Dolayisiyla hayvansal atiklarin yonetiminde aerobik
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veya anaerobik kompostlagtirma yoluyla biyogiibre ve yenilenebilir enerji geri kazanimi1 daha
stirdiiriilebilir bir segenek olarak diisiiniilmelidir.

4.2. Biiyiikbas Hayvan Atiklar1 I¢cin Anaerobik Aritma ve Biyometan Geri Kazanmim
Secenekleri

Reaktor Tipleri:

Anaerobik aritma, organik karbonun c¢esitli indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlari ile
karbondioksit ve metana doniistiigii bir prosestir. Cok sayida mikroorganizma kolektif bir
sekilde bu reaksiyonlar1 katalizler. Bozunma sonucu karbondioksit ve metana ilave olarak, az
miktarda elementel azot, hidrojen, amonyak ve hidrojen siilfiir olusur. Bu gazin karisimina
biyogaz denir. Biyogazin 1s1l degeri dogalgazdan daha diisiiktiir ve baz1 6zel uygulamalar i¢in
kalitesinin iyilestirilmesi gerekir. Tablo 4.1°de biyogazin dogalgaz ile karsilastirmali olarak
151l degerleri verilmistir (Tiirker, 2008).

Tablo 4.1. Biyogaz ve dogalgazin standart kosullarda (0°C ve 1 atm) 1s1l degeri

Biyogaz (% 65 metan) Biyogaz (% 55 metan) Dogalgaz
Ust 1s1 degeri (kWh/m”) 7,1 6 12
Alt 151 degeri (kWh/m”) 6,5 5,5 10,8

Anaerobik aritma (Biyogaz) prosesi diinyanin pek ¢ok yerinde bilinmekte ve kullanilmaktadir.
Petrol fiyatlarmin artmasi biyogaz prosesine olan ilgiyi arttirmistir. ilginin artmasimin sebebi
sadece artan petrol fiyatlar1 degil, anaerobik ciiriitmenin ¢evre agisindan getirdigi faydalardir.
Ayrica biyogaz prosesi atmosfere net olarak karbondioksit vermediginden kiiresel 1sinmaya
fosil yakitlar gibi olumsuz yonde katkida bulunmaz.

4.2.1. Reaktor (Ciiriitiicii) Tipleri ve Tasarim Kriterleri

Hayvan atig1 (gilibre) ve tarimsal atiklarin ¢iiriitiildiigi prosesler diisiik ve yiiksek hizli
sistemler olarak ikiye ayrilirlar. Diisiik hizli prosesler, anaerobik lagilinler (Sekil 4.1 a),
mezofilik tam karistirmali ¢liriitiiciiler (Sekil 4.1 b) ve piston akimli ¢iiriitiictilerdir (Sekil 4.1
¢) (Tiirker, 2008).

Anaerobik lagiinler, lizeri ortiilmiis havuzlardir. Hayvan atig1 ve diger atiklar lagiine bir ugtan
girer ve diger uctan sistemi terk eder. Genellikle diisiik sicaklikta (psychrophilic) igletilirler ve
performanslar1t mevsimsel sicaklik degisimlerinden ¢ok etkilenir.

Tam karistirmali ¢iiriitiicliler sadece tarimsal atiklar ve hayvan atigi i¢in degil endiistriyel
atiksularin antilmasinda da ¢ok yaygin olarak kullanilan reaktdrlerdendir. Genellikle
mezofilik sicaklik araliginda isletilirler.

Piston akish giiriitiiciiler anaerobik c¢iiriitiiciilerin en basitlerindendir. Genellikle konsantre
atiklar icin kullanilirlar. Atiklar reaktoriin bir ucundan girer ve diger ucundan terk eder. Aktif
biyokiitleyi kaybetmemek icin aritilan atigin bir kismi ¢ikistan geri dondiiriiliir.
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. biyogaz
biyogaz T biyogaz Organik n
atik
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Organik atik
atik
(2) (b) (c)
Diisiik Hizli Ciirtitiictiler Anaerobik Lagiin (AL) Tam Karistirmali Piston Akish Ciirtitiici
Reaktor (CSTR)
biyogaz biyogaz T
desar] desarj
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Reaktorii
A $
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Yiksek Hizli Cliriitiiciiler Kontak (Temas) Prosesi Kontak (Temas) Stabilizasyonlu Ciiriitiicii

biyogaz biyogaz biyogaz biyogaz
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Organik atik T ¢ Organik atik T ¢
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Yiiksek Hizli Ciiriitiiciiler Asit Fazli Ciirtitiiciiler Sicaklik Fazli Ciirtitiiciiler

Sekil 4.1. Organik atiklarin biyogaza doniismesi i¢in kullanilan ¢iiriitiiciiler

Kontak reaktorii (Sekil 4.1 d) yiiksek hizli bir prosestir. Tam karistirmali reaktoriin ¢ikisina
biyokiitleyi ¢oktiiriip ayiran bir separator (¢okeltme havuzu) yerlestirilerek aktif biyokiitlenin
reaktore geri dondiiriilmesi ve atik-biyokiitle temasinin arttirilmasi hedeflenir. Diislik ve
yuksek sicaklik bolgelerinde calistirilabilir. Endiistriyel atiksularin aritilmasinda da yaygin
olarak kullanilan bir prosestir. Sadece siirekli reaktdr olarak degil, ardisik kesikli reaktor
olarak da isletilebilir. Bu reaktorler genellikle iki veya daha fazla tanktan olusur ve doldur-
bosalt ilkesine gore calisirlar. Kontak stabilizasyon reaktorii (Sekil 4.1 e), kontak reaktdriiniin
baska bir versiyonudur. Hizli pargalanabilen organik maddeler kontak reaktdrde ¢iiriitiiliir.
Birinci reaktorde olusan bakterinin fazlasi1 ve yavas pargalanabilen organik maddeler ikinci
reaktdrde (stabilizasyon reaktorii) cliriitiilerek biyogaza dontstiiriiliir.

(Iki fazli asit (Sekil 4.1 f) veya sicaklik fazli (Sekil 4.1 g)) ciiriitiiciiler genellikle atiksu aritma
tesisi ¢amurlarinin ¢iiriitiilmesinde ve biyogaza doniistiiriilmesinde kullanilmaktadir. Asit
olusturan bakterilerin ilireme hizlarinin yiiksek olmasindan dolay1 birinci reaktoriin hacmi
metan reaktoriiniin hacminden daha kiigiiktiir. Bu tiir ¢liriitme, hayvan atig1 ve tarimsal atiklar
icin fazla kullanilmamaktadir. Sicaklik fazli ¢iiriitmede ise birinci g¢iiriitiicii termofilik
sicaklikta calistirilir ve patojenler yok edilir ve polimerlerin hidrolizi saglanir. Ikinci ¢iiriitiicii
mezofilik sicaklikta c¢alisir ve termofilik reaktdrde iiretilen organik asitler metana
donistiirtliir. Bu tiir ¢iiriitiiciiler hayvan atiginin biyogaza doniismesinde kullanilmaktadir.
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Reaktor Tasarim Kriterleri:

Gilintimiizde kullanilan modern ¢iftlik tipi biyogaz tesisleri, Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, dort
ana ekipmandan olusur (Wellinger, 1999).

- Anaerobik ciiriitiicti, besleme tanki, sanitasyon (pastdrizasyon) birimi,
- Emniyet ve gaz yikama birimi,

- Gaz depolama,

- Gaz ve ¢ikan giibrenin kullanim birimleri.

- Bmnivet vanasi
W ﬁ nazyikama

gaz deposu

—__ £ | . .. . .
. elakirik 7 ol 151 ve elektrik Oretimi
arazive I

Sekil 4.2. Biyogaz tesisinin temel elemanlar1 (Wellinger, 1999)

Bu tesisin kalbi ciiriitiictidiir. Degisik clirtitiicti tipleri gelistirilmistir. Biiyiik c¢iirtitiictilerde
degisik derinliklerde iki veya ii¢ karistirici kullanilabilir. Karistiricr secilirken ¢okelmenin
engellenmesi ve tam karistirilma igin gerekli gilic ihtiyaci dikkate alinmalidir. Biyogaz
tesislerini boyutlandirirken esas alinacak en 6nemli iki parametreden biri hidrolik alikonma
(bekletme) stiresidir (HRT) ve soyle tanimlanir:

3
suvihacm,V m

0, (giin) = =
» (giin) giinliikdebi,Q  m’ / giin

Minimum bekletme siiresi, atigin tiirline ve ¢liriitlicii sicakligina baghdir. Tarimsal atiklarin
anaerobik ciriitiilmesinde hiz1 kisitlayan adim hidrolizdir. Farkli kokenli atiklarin hidroliz
hizlar1 farklhidir. Hidroliz hiz1 ayn1 zamanda sicakliga baghdir ve sicaklik arttik¢a hidroliz hizi
da arttigindan minimum bekletme siiresi kisalmaktadir. Mezofilik ¢iirlitme i¢in asagidaki
ortalama bekletme siireleri esas alinabilir (Wellinger, 1999).

Biiyiikbas (inek) hayvan atig1 : 12 - 18 gilin
Biiyiikbas (inek) hayvan atig1 ve saman : 18 — 36 giin
Domuz atig1 : 10— 15 giin

Tasarimdaki en 6nemli ikinci parametre olan organik yiik (L) birim ¢iiriitiicii hacmine giinde
beslenebilen organik madde miktarini gosterir.

I = O* Cry _ Curn kg
' V 0, \ m’giin

Mezofilik reaktorler i¢in optimum L;
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Biiytikbas (inek) hayvan atig1 :2,5-3,5 kgUKM /m’giin
Biiyiikbas (inek) hayvan ati1 ve saman : 5 — 7 kgUKM / m’giin
Domuz atig1 :3-3,5 kgUKM /m’giin

Ikincil substratlarin miktar1 artarsa L,’yi azaltmak tavsiye edilmektedir. Anaerobik
curiitiiciilerde proses kontrolii ciddi bir sorun teskil etmektedir. Ciiriitiiciiler genellikle
emniyetli tasarlandig1 icin asir1 besleme s6z konusu degildir. En 6nemli proses izleme
parametresi biyogaz iiretimidir. Reaktdr sivi ortaminin kuvvetli tampon 6zelliginden dolay1
pH iyi bir gosterge degildir. Zaman zaman CO, igerigi de prosesin gidisini gérmek igin
kullanilabilir.

Hayvan atig1 ve evsel organik kati atiklarla beslenen anaerobik ciiriitiiciilerde, biyogazdaki
H;,S oran1 % 0,2-0,6 (2000 - 6000 ppm) arasindadir. Biyogazin, enerji liretmek amaciyla gaz
motorlarinda kullanilabilmesi i¢in H,S oraninin 200 ppm’in altina inmesi istenmektedir.

Biyogaz tesisleri tasarlanirken oncelikle aritilacak atik miktar1 (debi) ve % kuru katt madde
orani (TK) bilinmelidir. Atigin kuru katt madde orani reaktdr tipinin se¢iminde kritik 6nem
tasir.

Reaktor Tipi % TK
Piston akiml1 reaktor >% 12
Tam karigtirmali reaktor %3-12
Uzeri ortiilii lagiinler <%3

4.2.2. Diinyadaki Durum ve Egilim

Gelismis tlkelerde ciftlik tipi anaerobik c¢iiriitiiciiler daha biiytiktiir ve {iretilen biyogaz, 1s1 ve
elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Bu tip reaktorler genelde tam karigtirmali olarak
tasarlanir ve uzun bekletme siirelerinde ¢aligirlar. Almanya’da 200’den fazla, Avusturya’da
yaklastk 120, Isvigre’de 69 giftlik tipi biyogaz tesisi mevcuttur. Amerika Birlesik
Devletleri’nde 100 civarinda ciftlik tipi anaerobik ciiriitiicii mevcuttur ve Avrupa’da oldugu
kadar yaygin degildir. Bu tesislerin % 57’si piston akish ¢iiriitiicii, % 29’u tam karistirmali ve
%8’1 lizeri kapali lagiin seklindedir (Tikalsky ve Mullins, 2007). Avrupa’da genellikle iki tip
tasarim hakimdir: ¢atis1 kaucuk olanlar (Sekil 4.3) ile beton veya celik olanlar. Her iki tip de
silindiriktir ve yiikseklik/¢cap orani 1:3 — 1:4 civarindadir ve zaman zaman karistirilir. Atigin
reaktorde hidrolik bekleme siireleri 6zellikle enerji bitkileri, ikincil substrat veya dogrudan
enerji kaynagi olarak kullanildig1 zaman gereklidir.

W

el e

Sekil 4.3. Avusturya Voralberg’te tepesi kaucuk membranla kapli ¢iftlik tipi biyogaz tesisi

15



Ciiriitiiciilerin boyutlar1 gittikge artmaktadir. Ornegin Almanya’da ortalama kurulu elektrik
kapasitesi 1999’da 50 kW iken, 2002’de 330 kW’a ¢ikmustir. Ciftlik tipi tesislerden elektrik
tiretimini boyutlandirirken bir kW i¢in 5 — 8 inek/sigir rakami kullanilabilir (Bilek, 2005).
Hayvan atiklar bir tankta toplanir ve ikincil substratlar ilave edilir. Sistemde pargalayici varsa
kat1 substratlar da ilave edilebilir. Ancak yeni tesislerde kati substratlar, vidali iletici
kullanilarak dogrudan reaktore ilave edilmektedir.

Tablo 4.2°de kapasitelerine gore kentsel kati atiklarin organik kisminin aritildigi anaerobik
clriitiiclilerin yatirnm ve igletme maliyetleri genis bir aralikta salinmaktadir. Bu farklar,
kullanilan farkli proseslere baglanabilir. Ancak tesisin kapasitesi arttik¢a yatirim ve isletme
maliyetleri diismektedir. Bu analizin yapildigi yillarda (1995), biiyiik tesis yillik 20.000-
30.000 ton arasinda atik isleyen tesis olmasina karsin, bugiin pek c¢ok iilkede yillik 70.000—
100.000 ton atik isleyen tesisler inga edilmektedir.

Tablo 4.2. Anaerobik ¢iiriitiiclilerin yatirim ve isletme maliyetleri (Nichols, 2004)

Yatirim maliyeti Isletme maliyeti
Tesis boyutu ($/ ton kapasite y1l) ($/ ton kapasite yil)
Aralik Ortalama Aralik Ortalama
Kiigik™ 450 — 950 625 90 - 135 110
Orta 325 -625 505 75-125 90
Biiytik 248 -550 400 50-100 70

“Kiigiik tesis yillik kapasitesi 5000- 6000 ton, orta boy tesis yillik kapasitesi 10000- 15000 ton, biiyiik tesis ise yillik
kapasitesi 20000- 30000 ton olan tesistir.

Danimarka sartlarinda isletilen tesis 300 m’/giin biiyiikbag hayvan atig1 aritma kapasiteli tipik
bir merkezi biyogaz tesisinin aritma maliyetleri ve enerji satig gelirleri Tablo 4.3’te verilmistir
(DIAFE, 1999).

Tablo 4.3. Danimarka’daki merkezi biyogaz tesisleri i¢in aritma maliyetleri

Maliyet / gelir bileseni Maliyet, DKK/m” atik ($/m’ atik)
Isletme 15 (2)
Toplama/tagima Y atmm 4(0.53)
. Isletme 17 (2,27)
Anaerobik aritma Y atmm 26 (3.47)
Toplam maliyet 62 (8,27)
Enerji satig geliri 51(6,8)
Net aritma maliyeti 11 (1,47)

*1 $ ~ 7,5 DKK alinmustir.

Tablodaki hesaplamalarda % 20-40 arasindaki yatirim hibe destegi dahil edilmemistir.
Hesaplarda ortalama biyogaz verimi 30 m*/ m’ atik ve biyogazin enerji degeri 1,7 DKK (0,22
$)/ m® alinmustir. Biyogaz tesisi birimlerinde ekonomik émiir 14- 20 yil, tankerlerde ise 7- 15
yil ve % 5°lik kredi faiz oranm1 esas alinmistir. Tablodan goriildiigi iizere tesisin acig1 1,47 $/
m’ atik (toplam maliyetin %20’si)tir. Dolayisiyla merkezi biyogaz tesislerinin karli olabilmesi
icin yatirim hibesi ve/veya yenilenebilir enerji tesvigi gibi ekonomik araglarla desteklenmesi
gerekmektedir. Son yillarda enerji ve malzeme (gelik, membran, vs) fiyatlarindaki biiyiik
artiglar dolayisiyla yukaridaki degerlerde 6nemli oranlarda artislar oldugu unutulmamalidir.
Dolayistyla ekonomik analizlerin her proje 6zelinde ayrica yapilmasi gerekir.

4.2.3. Danimarka Ciftlik Tipi ve Merkezi Biyogaz Tesisleri

Atiktan biyogaz iiretimini basartyla gerceklestiren iilkelerin baginda Danimarka gelmektedir.
Danimarka’da 2003 yili itibariyle 45 ciftlik tipi biyogaz tesisi mevcuttur. Biyogaz tesislerinin
cogunda hayvan atig1 ile gida endiistrisinden gelen organik atiklar beraber biyogaza
dontistiiriilmektedir. Ciftlik tipi biyogaz tesislerinden 1999°da 0,07 PJ, 2000°de 0,129 PJ,
2001°de 0,179 PJ ve 2002°de 0,38 PJ biyogaz iiretilmistir (Tiirker, 2008). Simdiye kadar
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Danimarka’da {i¢ tip biyogaz tesisi tasarlanmis ve isletilmistir. Bunlardan birincisi “Black
Smith” tipidir ve temel elemanlar1 Sekil 4.4’te gdsterilmistir: yatay ve paslanmaz gelikten
yapilmis, 150 — 200 m’ hacminde yavasc¢a donen bir pedalli karistirici ile karistirilan ¢iiriitiicii
(reaktor), islenmemis ve islenmis atigin depolandig: tanklar, biyogaz depolama tanki, 1s1 ve
gli¢ tretim santrali (CHP). Bu tesisler hayvan atig1 ile balik yagi atigim birlikte kullanip
biyogaza doniistiirmektedir. Mezofilik ya da yar1 termofilik (35 — 48°C) sicaklik bolgelerinde
calisirlar ve hidrolik bekletme siireleri 15 — 20 giindiir. Gaz verimleri ¢iiriitiilen atigin m”’i
bagma 40 — 50 m’ civarindadir. Benzer tipte kurulan daha biiyiik tesisler 800 — 1000 m’
hacminde diisey paslanmaz celik ¢iiriitiiciilerden olusur ve yavas¢a donen karistiricilarla
donatilmustir.

¢urotcd

CHP

hivogaz depolama

o depolamsa

I
¥
121 ve elektrik enerjisi dretimi

Sekil 4.4. Black Smith biyogaz tesisi

Ikinci tip biyogaz tesisi Sekil 4.5’te gdsterilen membran catili “Soft Top” tipi biyogaz
tesisidir. Burada islenmis atik depolama ve ¢iiriitiicli ayn1 reaktordiir ve reaktoriin tepesi gaz
toplamak i¢in sizdirmaz yumusak bir membran ile kaplidir. Membran bir halka yardimiyla
tepede yiizer ve biyogaz ile doldugunda siser. Proses sicakligi 22-25°C ve bekletme siiresi 50
giinden fazladir.

membran

CHP
depolama cOrdticd, bivogaz
we glbre depolama l
151 ve elektrik

enerjisi Oretirmi
Sekil 4.5. Membran ¢atili (soft top) biyogaz tesisinin elemanlari

Ugiincii tip biyogaz tesisi membran ortiilii “Soft Cover” olarak adlandirilir ve tesisin
elemanlart Sekil 4.5’te gosterilen “Soft Top” ile aymdir. Fakat ¢iiriitiicliniin tepesindeki
membran, cliriitiiciiniin kenarlarina sabitlenmistir.

Tarimsal atiklarin anaerobik ¢iiriitiilmesi konusundaki teknolojik gelismeler merkezi biyogaz
tesisleri kavramini ortaya c¢ikarmistir. Burada pek cok ciftligin atiklar1 merkezi bir tesiste
toplanir ve endiistriyel ve evsel organik atiklarla karigtirilarak Sekil 4.6’da goriildigi gibi
biyogaz iiretiminde kullanilir. Merkezi biyogaz tesisleri kavrami ilk 6nce Danimarka’da
denenmistir. Danimarka’da hayvan atiginin icine %10-30 civarinda evsel ve endiistriyel
organik atiklar karistirilmistir. Bugiin Danimarka’da 22 merkezi tesis ve ¢ok sayida g¢iftlik tipi
biyogaz tesisi bulunmaktadir (Angelidaki ve Ellegard, 2003).
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Sekil 4.6. Merkezi biyogaz tesisleri kavrami

Tesisler 1.000-8.500 m® hacminde ve 1.000-15.000 m’/giin biyogaz iiretecek kapasitedir.
Tesisler baslangigta mezofilik olarak tasarlanmis olup hidrolik bekleme siireleri 20-25 giindiir.
Daha sonra termofilik sicakliklarin 6zellikle organik maddenin hidrolizine ve bekleme
stiresinin azaltilarak kapasite artirnmina katkida bulundugu anlasilinca, devrede olan 22 tesisin
11 tanesi termofilik sicaklik bolgesinde calistirilmaya baslanmistir (Angelidaki ve Eleegard,
2003). Reaktorlerde olusan H,S’i uzaklastirmak i¢in ucuz bir yontem gelistirilmistir. Yontem
biyogazin icine atmosferik havanin ilave edilmesine ve siilfidin siilfata ylikseltgenmesine
dayanir. Clinkii biyogazin gaz motorlarinda elektrik iiretiminde kullanilmasi i¢in basta H,S
olmak iizere i¢indeki safsizliklarin giderilmesi gerekir

Danimarka’da 2002 yilinda 3,35 PJ biyogaz iiretilmistir. Bunun ¢ogu Tablo 4.4’te goriildiigii
lizere, hayvan atigina dayali biyogaz tesislerinden atiksu aritma tesislerindeki ¢camur ¢iiriitme
tesislerinden ve kati atik depolama alanlarindan gelmektedir. Danimarka’nin kuramsal
biyogaz potansiyeli 37 PJ olarak tahmin edilmekte ve bunun 26 PJ’lunii (%70) hayvan atig1
olusturmaktadir.

Tablo 4.4. Danimarka’da 2002 yilinda biyogaz tesisleri ve biyogaz liretimi (Holm-Nielsen ve

Al Seadi, 2006)

Biyogaz tesisi Tesis sayisi Biyogaz iiretimi 2002 (PJ)
Atiksu aritma tesisleri 64 0,875

Kajcl atlk depolama 26 0.604

tesisleri

Endustpyel aritma 5 0.15

tesisleri
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Hayvan atigina dayali Merkezi tesisler 20 1,342

tesisler Ciftlik tipi tekil tesisler 45 0,38

Toplam 160 3,351

1 PJ=1 Peta Joule = 10" Joule

Bu tip tesisler bugiin pek cok Avrupa ililkesinde ABD’de ve Asya’da yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Hayvan atigindan biyogaz elde etmenin verimi diisiik oldugundan,
ikincil substratlar ilave edilerek metan iiretim potansiyeli arttirilmis ve proses daha ekonomik
hale getirilmistir. Merkezi biyogaz tesislerinin {istlin yonleri;

=  Optimum ¢iiriitme i¢in iyilestirilmis nutrient dengesi ve giibre kalitesinin 1yilesmesi

* Biyogaz iiretiminin tiim y1l boyunca kararli olmasi ve artmasi,

» Enerji bitkilerinin biyogaz iiretiminde kullanilabilmesi ve tarim i¢in yeni gelir kaynagi
olmasi

olarak Ozetlenebilir.

Biyogaz tesislerinden elde edilen giibre tekrar ciftliklere dagitilarak degerlendirilmektedir.
Cirttiiciilerden elde edilen giibre kat1 ve sivi kisimdan olusur. Kat1 kisim (digestate) kompost
olarak da adlandirilir ve tarimda ve ¢icek yetistiriciliginde topragin kalitesini iyilestirmek i¢in
kullanilir. Sivi kisim ise bitkiler i¢in kiymetli besin maddelerini igerir ve topraga
puskiirtiilerek verilir. Nutrient kayiplarini en aza indirmek icin Sekil 4.7°de goriildigi gibi
yeni ekipmanlar gelistirilmistir.

Sekil 4.7. Ciriitilmiis atigin nutrient kayiplarim1 azaltmak i¢in topraga uygulanmasi
(DIAFE,1999)

Merkezi Bivometan Tesislerinde Ciiriitiillmiis BBH Atiklarinin Tarimda Kullanimi

Anaerobik aritma uygulanmig BBH atiklar1 kat1 ve sivi olmak iizere bir santrifiij dekantor

vasitast ile kolayca iki bilesene ayrilabilir (Nielsen, 2007).

e Sivi kisim, cliriitilmiis BBH atiginin hacimce % 80-85’ini, toplam azot igeriginin ise
(hemen NH4—N formunda olmak {izere tamami1) %80 nini ihtiva eder.

e Dekantorden kek (kati) olarak, ayrilan elyafli kisim ise hacimce %15-20 olmasina
mukabil toplam fosfor igeriginin %75’ini ihtiva eder.

Burada yiiksek koku ve fosfor salinimi dolayisiyla en riskli bilesen kati kisimdir. Bu ylizden
kat1 kismin meskun mabhallelere uzak yerlerde organik giibre ve toprak sartlandirici veya
biyoyakit olarak kullanimi Onerilir. Bu halde yakma sonucu kalan kiil’den fosfor geri
kazanimi uygulanabilir. Ciftlik atiklarinin anaerobik aritimi dolayisiyla, énemli miktarda
yenilenebilir enerji (biyometan) geri kazanimu ile birlikte giibre yiginlarindan saliman CHy ve
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torbalara serilen ham atiklardan salinan N,O emisyonlar1 da 6nlenmis olmaktadir. Zira CHy ve
N,O’nun da CO;’e gore sirast ile 21 ve 320 kat daha tehlikeli sera gazlari oldugu
bilinmektedir (Nielsen, 2007).

Tablo 4.5. Kombine biyogaz ve mekanik ayirim tesisi
Biyogaz Tesisi
Dekantorle Kat1 Ve Sivi Kisimlarinin Ayrilmasi

Kat1 Kismi S1vi Kism
e Hacimce %15 - 20 e Hacimce %85 — 80
e Fosfor Igerigi: %70 e Azot (Amonyum) igerigi. %80
e Cogunlugu Organik Azot e Diisiik Fosfor Icerigi
e Koku ve Sizint1 Riski e Diisiik Koku ve Sizint1 Riski
Hayvan atigiin kirsal kesime iletilmesi Gevreyi rahatsiz etmeyecek Quze?/ de diisiik
} cevresel ve sosyal etkiye sahip yliksek
Toprak 1slah1 ya da biyoyakit olarak kullanim o .
kaliteli siv1 giibre

4.2.4. Anaerobik Ciiriitmenin Optimizasyonu

Biyogaz tesislerinin ekonomisi, hammaddenin birim miktar1 basma biyogaz iiretimiyle
dogrudan iligkilidir. Baz1 maliyetler, Ornegin atifin biyogaz tesisine tasinmast (hayvan
atiklarinin  kullanildigi merkezi biyogaz tesislerinde oldugu gibi), sabittir. Hayvan atigi
icindeki su oraninin azaltilmasi, yani sadece kati fraksiyonun tesise tasinmasi ve daha yiiksek
kuru madde ile ¢iiriitme yapilmasi, nakliye maliyetlerini azaltabilir. Hayvan atig1 ve aritma
camurlarinin biyogaz verimlerini arttirma potansiyeli mevcuttur. Ciinkii bu atiklardaki organik
maddenin takriben yaris1 biyogaza doniismektedir. Hayvan atig1 bugiin biyogaz tiretimi i¢in en
bol bulunan hammaddedir. Aritma ¢amurlarinin anaerobik olarak ciiriitiilerek icindeki organik
maddenin 6nemli dl¢lide biyogaza doniistiiriilmesi ve geriye kalan kat1 miktarinin azaltilmasi,
cevre agisindan da arzu edilmektedir. Bu nedenle anaerobik ¢iiriitiiciilerde biyogaz verimleri
su yollarla arttirilabilir (Sekil 4.8):

» Atigin biyolojik olarak pargalanabilirliginin arttirilmasi,

» Farkli substratlarin birlikte (co-digestion) biyogaz iiretiminde kullanilmasi,
= Reaktor konfigiirasyonlarinin optimize edilmesi,

= Proses kontroliiniin optimize edilmesi,

= Mikrobiyal proseslerin ve etkinliklerin arttirilmasi
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Sekil 4.8. Anaerobik ¢iiriitmenin temel hedefleri (Ahring, 2002)

Atig1n Bivolojik Parcalanabilirliginin Arttirilmasi

Hayvan atiklart ve aritma camurlarinin ¢dzlinilirliglinii ve biyolojik parcgalanabilirligini
arttirmak i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik pek ¢ok yontem Onerilmistir. Asitlerle, bazlarla
ve enzim kullanarak yapilan kimyasal iglemlerin biyogaz iiretimini arttirdigi bilinmektedir.
Diinyada az sayida atiksu aritma tesisi, aritma ¢amurlarinin ¢iiriitiilmesini hizlandirmak i¢in
termal hidrolizi (133-180°C ve 3-10 bar) kullanmaktadir (Cambi Prosesi). Fakat bu islemlerin
hepsi pratik uygulamalar i¢in pahali bulunmaktadir. Ayrica partikiil boyutunun
kiiciiltiilmesinin gaz iiretimini arttirdigi gézlenmistir. Bunun i¢in yine pahali olan 6n islem
gerekmektedir (Ahring, 2002).

Farkh Substratlarin Birlikte (co-digestion) Bivogaz Uretiminde Kullanilmasi

Farkl1 substratlarin ¢iiriitiilmesi ve biyogaza doniistiiriilmesi (co-digestion), iki veya daha fazla
substratin homojen olarak karistirilarak ciirtitiilmesidir. Uygulamada ana substratlar (hayvan
atig1 veya aritma ¢amuru) miktar1 daha az olan bir ya da birden fazla substrat ile karistirilir.
Son zamanlara kadar genel uygulama bir substratin anaerobik ciiriitiilmesi seklindeydi:
Ornegin hayvan atig1 enerji liretimi icin ¢liriitilmekteydi, aritma ¢amuru tek basina anaerobik
olarak stabilize edilmekteydi veya endiistriyel atiksular tek basina anerobik olarak
aritilmaktaydi. Bugiin anaerobik ciiriitmenin sinirlar1 ve kapasitesi daha iyi bilinmektedir ve
ikincil substratlarin kullanimi standart uygulama haline gelmistir. ikincil substratlarin
kullanimini tesvik eden unsurlar sunlardir (Deublein ve Steinhauser, 2008; Oztiirk, 2007):

* Antma tesislerindeki ciirlitiiciiler genellikle biliylik bir emniyet faktorii ile
tasarlanmustir. ikincil substratlarin ilave edilerek, ¢ok az bir ek maliyet ile daha fazla
biyogaz ve elektrik elde edilir.

* Sadece hayvan atigindan elektrik tiretimi, gaz verimi diisiik oldugunda, ekonomik
olarak yeterli degildir. Metan potansiyeli yliksek ikincil substratlarin ilave edilmesi gaz
verimini arttirir.

»  Optimum ¢iiriitme i¢in daha iyi nutrient dengesi saglanir.
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» Biyogaz debisindeki mevsimsel dalgalanmalarin oniline gecilir ve diizenli biyogaz
tiretimi saglanir.

= Enerji bitkileri ikincil substrat olarak kullanilabilir. Bu, tarim i¢in ek gelir kaynagidir.

* Basta Avrupa Birligi iilkeleri olmak iizere pek ¢ok iilkede organik atiklar kati atik
depolama alanlarina gomiilmeden oOnce ©On islemden gecirilerek organik madde
oraninin azaltilmasi, yasal zorunluluk haline gelmektedir.

Tablo 4.6’te farkli evsel organik atiklarin birlikte aritilmasi sonucu metan verimleri
verilmigtir. Birlikte aritma, yukarida da belirtildigi gibi nutrient dengesini iyilestirdigi i¢in
biyogaz liretimini olumlu yonde etkilemektedir.

Tablo 4.6. Farkli evsel organik atiklarin (OKKA) ve aritma ¢amurlarinin birlikte aritilmasi ve
metan verimleri (Tirker, 2008)

. . Metan verimi CH,4
Substrat ve igletme parametreleri Sicaklik (NI 01V Specgence) (%)
Mekanik smiflandirilmis OKKA, TS =%20, VS=%62, T 230 69

HRT=13,5 giin, L,=9,2 kgVS/m’giin

Mezbaha at1g1(%40) +restoran ve market at1g1(%20)
+yag tutucu camuru(%15) +glikoz ¢6zeltisi(%25), TS M 550 68
=%12, VS=%91, HRT=50 giin, L,=2,5 kgVS/m’giin

Aritma camuru + OKKA (%75:%25), kesikli proses,

HRT=38 giin, L,=1,5 keVS/m’giin T 427 -

Tablo 4.6’da aritma ¢amuru ile yag tutucu ¢amuru ve kaynaginda ayrilmis evsel organik atigin
(OKKA) birlikte aritilmasi sonucu metan verimleri verilmistir. Goriildiigii gibi, aritma
camurunun i¢ine metan potansiyeli yliksek evsel organik kati atiklar ve yag tutucu camuru
katildiginda, ugucu maddenin birim miktar1 bagina metan iiretimi artmaktadir.

Tablo 4.7. Aritma ¢amuru ve kaynaginda ayrilmis evsel organik atigin (OKKA) birlikte
aritilmasi sonucu metan verimleri (Tirker, 2008)

Secenek Substrat Metan verimi (Nm3 /tonV Spestenen)
Avrt ciiriitme Aritma ¢amuru 270
yre Organik evsel atik (OKKA) 395

Aritma camuru ve organik ati§in .
fima gamuru ve organik atig Aritma ¢amuru + Organik evsel

birlikte ¢iiriitiilmesi (VS: 326
%80/%20) atik (OKKA)
Aritma camuru ve yag tutucu -
camurunun birlikte ¢liriitiilmesi frlrtl?rigamum *Yag tutucu 301,5
(VS: %90/%10) ¢
Aritma camuru ve meyve —sebze
- . +
atiklarinin birlikte ¢iiriitiilmesi (VS: Aritma gamuru +meyve/sebze 386

atiklar1

%63/%37)

Danimarka’daki merkezi biyogaz tesislerinin ortalama verileri ile biyogaz verimi yaklasik 20
m’/m’ atik’tir. Jewell ve Lochr (Jewell, 1977) biiyiikbas besi hayvanlari i¢in biyogaz iiretim
verimini 0,42 m3/UKMbeslenen olarak Onermektedirler. Biyogaz tesislerinde %50’lik UKM
giderimi esas alinarak standart sartlarda iretilebilecek biyometan miktari icin de 0,5 m’
CH4/kgUKMgigeriten (yaklasik 0,78 m’ gaz/kg UKMyiderilen) degerleri kullanilabilir.

4.2.5. Aerobik Kompostlastima

Altlik kullanilan ahirlarda olusan biiyiikbas hayvan atiklari, su muhtevasi %40-55 araliginda
tutuldugu siirece kompostlastirma i¢in ideal bir karisim durumundadir. Ot ve saman altlik
kullanilmayan durumlarda idrarla karisik halde %10-12 kat1 madde igeren biiylikbas hayvan
atiklarinin yonga, talas, kirpilmis agac dallari, saman vb. su tutucu ve bosluk arttirict katkilarla
kompostlagtirma i¢in uygun oOzellige kavusturulmasi gerekmektedir. Kompostlagtirma
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prosesinin yapist geregi, su muhtevasinin %75’in lizerine c¢iktigt durumlarda termofilik
sicakliklara higbir zaman erisilemez.

Biiytlikbas hayvan atiklarinin suyla kiirendigi ve 6nemli oranda ot/saman altlik igeren atiklarin
antildig1 biiyiik ciftliklerde genellikle asagidaki tip ikili proses uygulanir. Sekil 4.9°dan da
goriildiigli gibi separatorde ayrilan kati kisim (ot/saman ve diskr karisimi) cogu kez hicbir sey
eklenmeden aktarmali y1§in yontemiyle kompostlagtirilir. Sivi kisma ise anaerobik ¢iiriitme
uygulanarak sivi giibre olarak araziye serilir. Sulama yapilmadigi dénemlerde anaerobik
reaktor cikisini depolamak iizere 4-6 ay depolama kapasiteli bir biriktirme laglinii de
gerekebilir. Anaerobik reaktorde iiretilen biyogaz, kombine 1s1 ve elektrik {iretim tesisinde
yakilarak yenilenebilir enerji geri kazamilir. Bu tiir aritma sistemleri genellikle ABD’deki
biiyiik ciftliklerde uygulanmaktadir.

SEGUENATIN Althk olarak
A e Ao
y‘-lll“‘-ll
kullanim
Suyla Kiirenen :J‘:E"“Jf:":ﬁ Aerobik
Biiyiikbas Hayvan e fals Kustm Kompostlagtrma
Atiklar1 | )1 4
- ‘ | biyogaz

. eiekink

| - l CHP

atik havuau ’ . ’ ’
>
‘ | 4~6 ay s aramye
Anaerchik sivi gitbe

Siv1 Gubre
Biriktirme LaginQ

—=* 151

Sekil 4.9. Biiylikbas hayvan atiklar1 i¢in iki kademeli aritma sistemi

Biiyiikbas hayvan atiklarinin kompostlastirildig: tesislerin, ilk birkag gilindeki azami O,
ihtiyact 10-35 L/dk ton atik seviyelerine ulasabilir. Aktarmali yiginda kompostlastirma
durumunda  8-12  haftalik  silireler  gerekebilir.  Biiyiikbag  hayvan atiklarinin
kompostlastiriimasinda, uygun miktar ve ozellikte katki malzemesi (sap/saman, yonga, talas,
kirpilmis agac dallar1, misir kogani v.b) tedariki kritik 6nem tasir. Kompostlastirma prosesinin
optimizasyonu i¢in yerinde gercek Olcekte yiginlar iizerinde yapilacak denemeler gerekir.

Almanya’daki bir ¢iftlikte BB Hayvan atiklarmin aktarmali  yi§in  yontemiyle
kompostlastirildigr bir tesiste agirlikli olarak %50-70 saman ve %5-25 oraninda kompostla
karistirlarak hazirlanan H=45 m, B=3 m, L=50 m ebatli yignlar, ilk haftada 3—4 kez (Ilk
karistirma y1gin sicakligi 58°C’ye ulastiginda yapilmaktadir), ikinci hafta 2—3 kez ve sonraki
haftalarda yigin sicakligina gore 1-2 kez aktarilmak suretiyle ~8 hafta sonunda
kompostlastirma siirecinin tamamlandigi ifade edilmektedir. Dolgu malzemesi olarak samanla
birlikte agac dallari, yonga, bitki atiklar1 ve elma posasi da kullanilmaktadir. D1s ortam (hava)
sicakliginin diisiik oldugu donemlerde yiginlara katilan kompost (as1) oran1 %25’lere kadar
cikarilabilmektedir. Kompostlastirma siiresince sicaklik, su muhtevasi, ve CO, siirekli
izlenmektedir.

Organik giibre kalitesindeki kompost’un 1 m’*ii 30 Avro’ya satilmaktadir (TUBITAK MAM,
2008).
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4.3. Organik Atiklardan Yenilenebilir Enerji (Biyometan) Geri Kazamm ile lgili
Tesvikler

4.3.1. Avrupa’daki Uygulamalar

Merkezi biyogaz tesislerinden enerji (biyometan+isi) geri kazanimi ile ilgili olarak 6zellikle
AB iilkelerinde baglica asagidaki tesvikler uygulanmaktadir:

= Yatirim hibesi ve uzun siireli (diisiik faizli) yatirim kredisi
= Biyometan tesisleri proje ilk yatirim bedelinin %20-40’1 hibe olarak proje sahibine
O0denmektedir. Bu tesvik baslangi¢ donemlerinde yiiksek (%40) sonraki donemlerde ise
azaltilarak (%?20) uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarina (merkezi biyometan
tesisleri) 20 yila varan geri 6deme siireli ve diisiik faizli yatirim kredileri saglanmaktadir.
= Yenilenebilir enerji tiretimine uygulanan tesvikler
Bu alanda ise baslica asagidaki tiir tesvikler uygulanmaktadir.
- Merkezi biyogaz tesislerinden iiretilen elektrik ve 1s1 enerjisinin enerji vergisinden
muaf tutulmast
- Uretilen enerjinin belli bir fiyatla satin alinacagina ve/veya ek prim verilecegine dair
devlet garantisi
- Uretilen megavat-saat elektrik enerjisi basna merkezi biyogaz tesisleri i¢in ayrica
yenilenebilir enerji tesviki uygulamasi
- Kendi atig1 ile birlikte baska tiir atiklarin da aritildigr tesislere 1s1 ve elektrik enerjisi
iretimi lizerinden ilave atik bertaraf ve yenilenebilir enerji tesviki uygulanmasi

Atik Bertarafi Ucreti Alma Yetkisi

Kendi atig1 ile birlikte baska atiklarin (aritma camuru, organik endiistriyel atiklar, enerji
bitkileri vb.) aritildig1 merkezi biyogaz tesislerine ortalama piyasa fiyati ile atik bertaraf bedeli
alma izni de verilmektedir.

Avrupa’da merkezi biyogaz tesislerinden yenilenebilir enerji iiretiminin tesviki konusunda
ozellikle 6ne ¢ikan iki iilke Danimarka ve Almanya’dir.

Danimarka’da o6zellikle 1980-1990 doneminde merkezi biyogaz tesislerinin kurulmasini ve
yenilenebilir enerji iiretimini gelistirmek iizere dnemli tesvikler uygulanmistir. Bu dénemde,

» Proje ilk yatirim bedelinin %40’ 1nin hibe olarak yatirimciya iadesi,

= Uretilen 1s1 ve elektrik enerjilerinin enerji vergisinden muaf tutulmast,

» Uretilen birim elektrik enerjisi i¢in asgari 0,27 DKK/kwh (0,036 $/kwh) enerji tesvik
priminin garantisi,

» Uretilen Mwh elektrik enerjisi bagina 122 $ tesvik primi uygulamasi (bu miktar 10 yillik
isletme donemi sonrasi i¢in 81 $’a diislirtilmiistiir)

= Atik bertaraf ticreti alma yetkisi (bu bedel 50-60 DKK/m’ atik (6,7-8 $/ m’ atik)
civarindadir)

Yukarida 6zetlenen tesvikler sayesinde 1984-1998 doneminde Danimarka’da her biri 10-15
km mesafedeki yaklasik 100 ¢iftligin atigin1 toplayip aritan yaklasik 20 merkezi biyogaz tesisi
kurulmustur. Bu sayi, biliyiikk domuz c¢iftliklerinin de katilimiyla daha sonra 60’a (2002)
yiikselmistir. Biiyiikbas hayvan atiklarinin aritildigit merkezi biyogaz tesislerinin biiyilik
cogunlugu ciftci kooperatifleri tarafindan kurulup isletilmektedir. Merkezi biyogaz tesisleri ilk
yillarda tam karisimli mezofilik c¢iiriitiiciiler olarak tasarlanip isletilmis, sonraki dénemlerde
ise biyogaz veriminin daha fazla ve ¢ilirlimils atigin hijyenik kalitesinin daha iyi olmasi
dolayistyla termofilik anaerobik reaktdrler tercih edilmistir.
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Danimarka’da tesis sahibi ¢iftliklerce merkezi biyogaz tesislerinde ciiriitiilen hayvan atiklarini
en az 6 ay depolayabilecek kapasitede biriktirme havuzlar yapilmasi1 ongoriilmektedir. Ayrica
clriitiilmlis hayvan atiklarinin tarim arazilerine tatbiki ile ilgili olarak hektar basina
verilebilecek miktar en fazla 42 LU (canli hayvan birimi) olacak sekilde sinirlandirilmistir.
Danimarka’da 2003 yili itibariyle ciftlik tipi merkezi biyogaz tesislerinde tiretilen enerji 1500
TJ’e ulagmistir (Nielsen, 2007).

Almanya, giinlimiizde merkezi biyogaz tesislerinden iiretilen yenilenebilir enerji i¢in en
yiiksek tesvikleri veren {ilkelerin basinda gelmektedir. Almanya Yenilenebilir Enerji
Kanunu’na gore, biyogaz tesislerinden iiretilen elektrik enerjisi 0,115 Avro/kWh’den baslayan
yiiksek bedellerle satin alinmaktadir. Bu kanuna ek olarak ¢ikartilan yeni bir mevzuata gore,
enerjinin tamamini hayvan atiklari, aritma ¢camurlari, organik endiistriyel atiklar, enerji bitkiler
vb. biyolojik atiklarin giiriitiilmesi yoluyla iireten merkezi biyogaz tesislerinin elektrigi
yukaridaki tarifenin iizerine ilave 0,06 Avro/kWh tesvik primi 6denerek satin alinmaktadir. Bu
tiir uygulamalar dolayisiyla ayr1 toplanmis kentsel atiklarin organik kismi da dahil olmak
lizere biiylik kapasiteli merkezi biyometan tesisleri sayisinda hizli bir artis yasanmaktadir.
Almanya’da biiylik 6l¢ekli merkezi biyogaz tesislerinde iiretilen elektrik enerjisinin MWh’1
basina verilen yenilenebilir enerji tesviki 145 $ olup, ciftlik tipi daha kiigiik kapasiteli biyogaz
tesislerinde bu miktar 300 $/MWh’a ulasabilmektedir.

Toplam enerji {iretimi i¢indeki yenilenebilir enerji paymin arttirilabilmesi i¢in Oniimiizdeki
donemde c¢iftlik atiklari, aritma ¢amurlari, endiistriyel organik proses atiklar1 yaninda 6zellikle
enerji bitkileri (ot ve misir silaji) ve ikili toplamayla ayrilan kentsel kat1 atiklarin (mutfak
atiklar1) biiyiik kapasiteli merkezi biyometan tesislerinde hammadde olarak kullanimi organik
atiklarin bertarafi ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi bakimindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir.

4.3.2. Tirkiye’deki Durum

Tiirkiye’de, atiklardan geri kazanilan biyogazin ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanan enerjinin iretimi ve satis1 ile ilgili uygulamalar baglica asagidaki mevzuat
cercevesinde yiirlitiilmektedir.

» Kanun No: 5346 — Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Dair Kanun (10.05.2005)

= Kanun No: 5627 — Enerji Verimliligi Kanunu (18.04.2007)

= Kanun No: 5784 — Elektrik Piyasas1 Kanunu ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina
Dair Kanun (9.07.2008)

* Resmi Gazete No: 25956 — Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi Verilmesine Iliskin Usul
ve Esaslar Hakkinda Y6netmelik (4.10.2005)

Mevcut mevzuat gercevesindeki uygulama esaslar1 asagida 6zetlenmistir:

* Yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerjinin satisi ile ilgili olarak tiretim lisansi
sahibi tiizel kisiye EPDK tarafindan 25956 No.’lu resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige
giren yonetmelige gore Yenilenebilir Enerji Kaynak (YEK) Belgesi verilir.

(Yalnizca kendi ihtiyaglarini karsilamak amaciyla kurulu giicii 200 kW’den az olan iiretim
tesisi ile mikro kojenerasyon tesisi kuran gergek ve tlizel kisiler, lisans alma ve sirket
kurma yiikiimliiliiglinden muaftir.)

= 31.12.2011°den Once isletmeye giren tesislerin iiretecegi elektrik enerjisi 10 yil siireyle her
yil i¢in EPDK’nin bir 6nceki yila ait Tiirkiye ortalama enerji toptan satis fiyat: iizerinden
satin alinir. Ancak satin alinan elektrik enerjisi birim fiyat1 0,05 Avro/kWh’den az, 0,055
Avro/kWh’den fazla olamaz.
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Mevcut mevzuatta, atiklardan yenilenebilir enerji iiretmek amaciyla kurulacak merkezi
biyogaz tesislerine uygulanan 6zel bir yatirnm veya MWh enerji iiretimine bagli enerji
tiretim tesvikine dair bir hiikiim bulunmamaktadir. Ayni sekilde bu tesislerde aritilan
atiklar icin merkezi tesis sahiplerince atik bertaraf iicreti alimi izni ile iiretilen enerjinin
enerji tiikketim vergisinden muaf tutulmasina dair hiikiimler de heniiz diisiiniilmemistir.
Dolayisiyla Tiirkiye’de halen yiiriirliikkte olan yenilenebilir enerji iiretimi ve satigina dair
mevzuat, merkezi biyogaz tesislerinin yayginlastirilarak organik atiklarin aritimi, sera gazi
azalimi ve yenilenebilir enerji ile gilibre degeri yiiksek madde geri kazanimi
uygulamalarinin arttirilmasini tegvik edici nitelikte olmaktan oldukca uzaktir.

Ozellikle organik atiklardan yenilenebilir enerji iiretiminin tesvik edilebilmesi i¢in mevcut
mevzuatin, bu alanda onciiliik eden Danimarka, Almanya ve Ispanya gibi iilkelerdeki gibi
revize edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda;

Proje tutarmin ilk 10 yilda %40’1, ikinci 10 yillik donemde ise %20’sinden az olmamak
iizere yatirim hibesi

Yatirimlara 20 yila varan siirelerle diisiik faizli kredi temini

Uretilen yenilenebilir enerjinin, ortalama piyasa fiyatinmn ilk 10 yilda %100, ikinci 10
yillik donemde %50-100 iizerinde alim1

Bu tesislerde 1s1 geri kazanimi ve satist halinde 1s1 enerjisinin elektrik enerjisi esdegeri
tizerinden MWh basina ayrica 1s1 geri kazanim tesviki uygulamasi

Tesise kabul edilerek bertaraf edilen organik kati/sivi atiklar icin atik {ireticilerinden ton
atik basina ayrica atik kabul/bertaraf {icreti tahsili

gibi tesvikler uygulanmalidir.
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5. SULUOVA BESI OSB iCIN MERKEZi BiYOGAZ TESIiSI TASARIMI
5.1. Yer Secimi

Daha 6nce Boliim 2°de de agiklandigi lizere Suluova’daki yaklagik 35.000 biiyiikbas hayvanin
atiklarini aritmak tizere kurulacak merkezi biyogaz (biyometan) tesisi/ veya tesisleri i¢in, atik
tasima maliyetlerinin de asgari diizeyde tutulmasimi saglamak tizere baslica 2 farkli ¢6ziim
Onerilebilir:

(i) Iki adet tesis kurulmasi:
* Yenidogan Merkezi Biyometan Tesisi
Kapasite: 15.000 biiyiikbas hayvan
= Besi OSB Merkezi Biyometan Tesisi
Kapasite: 20.000 biiylikbas hayvan

(ii) Besi OSB’de bir adet biiyiik tesis kurulmasi
Kapasite: 35.000 biiylikbas hayvan

Cevre ve halk saghg etkileri, isletme/bakim ve yonetim kolayligi ile Suluova halki ve
Belediyesi’nin istekleri dikkate alinmakla bu iki secenekten “Besi OSB’de Tek Tesis”
seceneginin Suluova’daki yerel sartlara daha uygun oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla
bundan sonraki alt boliimlerde s6z konusu 35.000 biiyiikbas hayvan atig1 aritma kapasiteli tek
merkezi biyometan tesisinin modiiler olarak (3,5 x 10.000 biiyiikbas hayvan atig1) tasarimi
yapilacaktir.

5.2. Merkezi Biyometan Tesisine Gelecek Biiyiikbas Hayvan Atiklarnmin Miktar ve
Ozellikleri

Besi OSB’de kurulacak bu tesise toplam 35.000 biiyiikbas hayvandan olusan atiklar
gelecektir. Suluova Tarim Il Miidiirliigii ve literatiirden alinan verilere gore ortalama canli
agirhigy yaklasik 400 kg olan bir biiyiikkbas hayvandan olusan %10-12 kuru madde igerikli
diskr ve idrar (yas atik) miktarinin, canli agirhgin %6’s1 lizerinden yaklasik 25 kg/giin (24,7
L/giin) olmas1 beklenir. Hayvan atiklarinin ahir disindaki giibre ¢gukuruna yaklasik 1 misli su
ile itilerek iletilmesi sonucu suyla seyrelmis birim atik miktar ve 6zelliklerinin asagidaki gibi
olacagi kabul edilmistir:

Birim atik iiretimi ~ 50 kg/ biiyiikbas hayvan (49,4 L/ biiyiikbas hayvan)
Kat1 madde orani %5 (%8)
UKM / TKM ~% 80

Bu durumda ahirlarin gilibre ¢ukurlarinda toplanmasi beklenen ahirdan suyla kiirenmis sivi
atik miktarlar1:

35000 biiyiikbas hayvan i¢in 1.740 (1.087)* m’/giin
10000 biiyiikbas hayvan i¢in 497 (311)* m*/giin
5000 biiyiikbas hayvan igin 249 (155)* m*/giin

(*)Kat1 madde oranmnin %8 olmasi halinde

5.3. Atiklarin Gegici Biriktirilmesi ve Merkezi Biyometan Tesisine Tasinmasi

Ahirlardan giinliik olarak suyla kiirenen %5 kati madde icerikli atiklarin ahir digindaki bir
giibre cukurunda gegici olarak (asgari 7-10 giin siireyle) biriktirilmesi gerekecektir. Bu
maksatla yapilacak, sizdirmaz tipteki giibre biriktirme havuzlar1 (GBH) i¢in bir biiyilikbas
hayvan basina giinliik hacim yaklagik 50 litre alinabilir. Dolayisiyla 40, 100 ve 400 biiyilikbas
hayvan kapasiteli ahirlardan ¢ikacak atiklar1 7 giin depolamaya yetecek GBH hacimleri i¢in
sirast ile 14 m’, 35 m® ve 140 m’ alinabilir. GBH’min ahirlarm bitisiginde ve atik toplama
araclarinin (giibre vidanjorleri) rahatca yanasip atik alimi yapabilecekleri bir konumda teskili
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gerekecektir. Bu nitelikte bir GBH yapim imkani1 bulunmayan ahirlarin 6ncelikle daha uygun
konumlara, tercihen besi OSB’ye taginmalar1 saglanmalidir.

Besi OSB’deki ahirlarda da, gilibrenin tabandan siyrilarak toplandigi giibre biriktirme
havuzlar1 yapilacaktir. Besi OSB’deki ahirlarin iizerlerinin tam agik olmasina izin
verilmeyecektir. Aksi halde BBH giibresi toplanmasinda sorunlar yasanabilir ve yagmur sulari
ile ciddi yiizeysel su kirliligi ortaya ¢ikabilir.

GBH’da toplanan atiklar buradan vakumlu atik tagima araglar1 (glibre vidanjorleri) ile
taginarak besi OSB’deki merkezi biyometan tesisi atik kabul havuzuna bosaltilacaktir. Mevcut
veriler 1s18inda ortalama tek yonli (dolu) tasima mesafesinin yaklasik 3 km olmasi
beklenmektedir. Gilinliikk net ¢aligma siiresi 8 saat ve giinde ortalama 4 sefer (dolum)
yapabilecek 10 m® kapasiteli giibre vidanjorii sayisi, 10.000 biiyiikbas hayvan icin;

Arag filosu: 497 / (4x10) =12 arag’tir.

Cift vardiya calisma halinde ise asgari 6 ara¢ gerekir. Toplam 35.000 biiyiikbas hayvanlik
kapasite i¢in gerekli giibre tagima araci sayisi, besi OSB’deki asgari 10.000 biiyiikbas hayvan
kapasitesi i¢in gerekli ara¢ sayisi 2 vardiya i¢in yaklagik 3 alinarak;

2,5x 6+ 3 =18 adet,

Ayrica 2 adet yedek ara¢ diisiiniilerek gerekli glibre vidanjorii sayist 20 adet olarak
hesaplanmastir.

5.4. Merkezi Biyometan Tesisi Tasarim
5.4.1. Genel Esaslar

Merkezi biyometan tesisi her biri 10.000 biiyiikbas hayvan atig1 aritma kapasiteli toplam 3 +
Y adet modiil halinde tasarlanmistir. Ik asamada (2008-2010) 2x10.000 biiyiikbas hayvanlik
modiil yapilmast daha sonra (en ge¢ 2015 yilinda) ilave (1 + %2) x10.000 biiytikbas hayvanlik
modil yapimi yatirim finansmani ve ilk donemde uygulama hakkinda fiili deneyim
kazanilarak daha kontrollii bir planlama bakimindan uygun olacaktir.

Bir adet 10.000 biiyiikbas hayvanlik merkezi biyometan tesisi modiilii proses akim semasi
Sekil 5.1°de verilmistir. Kapasitenin 20.000 biiylikbas hayvan olmasi durumunda atik
bosaltma kanali ve idari/isletme binasi hari¢ diger biitiin birimlerin sayisinin 2 misline
¢ikarilmasi (ilave yeni bir 10.000 biiylikbas hayvanlik modiil yapimi) gerekecektir. S6z
konusu modiile ait tipik yerlesim plani ve hidrolik akim semasi (basitlestirilmis PI diyagrami)
Ek IV ve V’de ayrica verilmistir.

[darefigletme
binas
Atk Atik kabul
havuzla
bogaltma n Modl 2
) {10000 biyikbag
’ﬁ Modul 2 L &— hayvan)
ince \ﬁ Moddl1 —(E—={ Modil 1
|zZiara {10000 biyikbasg
’ hayvan)

Sekil 5.1. 2x1000 biiytikbag hayvan atig1 aritma kapasiteli merkezi biyometan tesisi (2008-
2010 donemi)

28



Her bir 10.000 biiyiikbas hayvan kapasiteli modiilde baslica asagidaki proses/isletme birimleri
yer almaktadir:

= Atik bosaltma kanali ve ince 1zgara yapisi (biitiin modiiller i¢in ortak)
= Mekanik karistiricili atik kabul havuzu ve besleme pompalari (minimum 500 m’
kapasiteli)
= Tam karisimli mezofilik anaerobik reaktorler (4 x 2.700 m’ faydali hacim, 1sitici,
karistirici, emniyet, otomasyon, sirkiilasyon ve ¢amur tahliye ekipmanlar1 ile birlikte
komple)
= Pastdrizasyon birimi (istege bagli)
» Gaz yakici (flare) (biitiin modiiller i¢in ortak)
» [dare/isletme binasi (biitiin modiiller igin ortak)
» Cliriitilmiis atiktan camur ayirma santrifiijii (biitiin modiiller i¢in ortak dekantor)
» Ciiriimiis atik biriktirme lagtinleri (biitiin modiiller i¢in ortak)
* Kombine 1s1 ve elektrik enerjisi geri kazanim birimi (biitiin modiiller i¢in ortak CHP
birimi)
Suluova Besi OSB’de kurulmasi planlanan Biiyiikkbas Hayvan (BBH) Atiklarindan Biyometan
ve Organik giibre Geri kazanim tesisi proses hesaplari Ek VI’de verilmis olup aritma
birimlerinin proses a¢iklamalar1 ve tasarim 6zeti asagida ayrica sunulmustur.

5.4.2. Meteorolojik Veriler

Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii’nce 1975-2007
doneminde Amasya ilinde gozlenen sicaklik ve yagis verilerinin 6zeti asagida verilmistir.

Yillik ortalama sicaklik : ~ 13,5 °C

Yillik en diigiik sicaklik : ~-20 °C

Yillik en yiiksek sicaklik : 45 °C

Yillik ort.en diisiik sicaklik : ~ 5,6 °C (Kasim — Mart donemi ortalamasi)
Yillik ort.en yiiksek sicaklik : ~ 19,2 °C (Nisan - Ekim donemi ortalamasi)
Yillik ort. Yagis yiiksekligi : ~ 500 mm

Giinliik en ¢ok yagis yiiksekligi : 53 mm

Aylik ortalama buharlagma : ... mm (Nisan — Ekim donemi)

Giinliik en ¢ok buharlagsma : ~ 20 mm (Agustos ay1)

Bu veriler (en diigiik ortalama ve yillik ortalama sicakliklar) Biyometan Reaktorlerinin 1sitma
sistemi ve biyometan tiretim kapasitesi hesaplarinda kullanilmistir. (Ek VII)
5.4.3. Tesis Unitelerinin Tasarim

Tasarim Kriterleri:

Suluova Besi OSB Merkezi Biyometan Tesisi, Diinya’daki en yaygin ve oturmus bir teknoloji
durumundaki “Tek Kademeli Tam Karisimli Mezofilik Anaerobik Reaktor” sistemi olarak
tasarlanmistir. Her biri 10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli modiillerin yan yana dizilmesi
tarzinda insa edilecek olan Tesisin ilk asamada 2 modiil (20.000 BBH) olarak yapimi
planlanmustir. i1k kademeden elde edilen tecriibeler de dikkate alinarak kapasitenin daha sonra
(2015 yilina kadar) 35.000 BBH atigina ¢ikarilmasi 6ngoriilmiistiir. Tesisin basitlestirilmis
proses akim semasi Sekil 5.2°de genel yerlesim plan1 ve akim semast ise Ek IV ve V’de
verilmigtir. Tesis artima birimlerinin temel proses tasarim kriterleri ile tank/havuz boyutlar1 ve
ekipman Ozellikleri agsagida dzetlenmistir:

29



Flare

| Elektrik Ene
CHP birimi

5 Isi Enerjisi (max: 720)

Kontrol ve idare binasi
(100m2 oturma alanli
2 kath betonarme bina)

rjisi (max: 560)

Anaerobik reaktoler (4 adet)
Qgaz=7200m3/giin (%65 CH,)

Girig Terfi Merkezi (T.M.)
Besleme Pompalari:

A A

V,=2700m3 (etkili hacim)
H,,,=5,5m +1m (kopuk icin)

SIvI

Q,=25m3h D=25m
~ Hayvan ati§i tagiyan tanker rlj|=1:15(yedek) Kanstncr:
| -15m :
- m , N=18kW
g b r—eXC————————
==5 |
V=500m?3 () o Ara T.M,
%_. — e
n n
k o |
Pastérizasyon i
ince 1zgara Dengeleme Havuzu: I
H,,,=3,5m +0,5m !
B=8,5m I
L=17m :
I
Dalgi¢ mikser: L
N~10kW Dekantor
v 140 m AtiK biriktirme lagiinler
1 | (icleri geomembranla
! kapli toprak havuzlar)
! Swi | 70m piitop
v gibre ¥ V,=40000m3
Kek 'l
Kati glibre -
V,=40000m3 Bosaltma Pompalari:
Q,=75m3/h
H.,=15m
Hg,,=4m +0,5m (hava payi) n=2 adet (1+1)
B=70m
L=140m

Sekil 5.2. Suluova Besi OSB MBT Proses Akim Semasi1 (10.000 biiyiikbas hayvan digkisini artiracak merkezi biyogaz tesisi)

30



Atik Bosaltma Kanali ve Ince Izgara:

BBH ahirlarindan atik tasima araglar1 ile getirilen atiklarin (~ %5-8 KM’li giibre)
bosaltildiklar1 kanal olup son kisminda bir ince 1zgara yer alacaktir.

Kanal boyutlari:
Dikdortgen enkesitli B=il0 e
Betonarme kanal Hy=30 cm
Hiop= 50 cm
Izgara Cubuk araligi : 15 mm

Mekanik temizlemeli ince 1zgara

Dengeleme (atik kabul) Havuzu:
10.000 BBH atig1 modiilii i¢in:

0r=1 giin

V=500 m’/giin x 1 = 500 m’ Betonarme havuz.
Hgw= 3,5m + 0,5m (hava pay1)

B=8,5m

h=17m

Dalgic karistirici:
N~10 kW
Giris Terfi Merkezi:

Dengeleme havuzuna bitisik ve ¢ikis kisminda kuruda ayr1 bir bélme halinde teskil edilecektir.
Atik Besleme Pompalari:

Q=25 m>/saat
H,= 15 mSS
n=1+ 1 (yedek)

Diisey milli monoblok tip acik fanli santrifiij olacak ve dnlerinde (numune hatti {izerinde) kati
madde ogiitiiciiler bulunacaktir.

Hijyenizasyon (Pastorizasyon) Birimi:

Istege bagli (opsiyonel) olarak kurulmasi &ngoriilen bu birimde atiklarin 70°C’de 1 saat
pastorizasyonu gerceklestirilecektir.

Ara Terfi Merkezi:

Girisg terfi merkezi ile aym Ozelliklere sahip olan Ara Terfi Merkezi, pastorizasyon ¢ikis
akimimin Anaerobik reaktorlere beslenmesini saglayacaktir.

Anaerobik Reaktorler:

Mezofilik tam karisimli anaerobik reaktor sistemi, tek kademeli (boru tipi ana esanjorler) 1s1
degistirici ile 1sitilarak >30°C (tercihen 35° + 2°C) reaktor sivi ortam sicakligi saglanacaktir.

Reaktor tasariminda,

Oh=0. > 15 giin

Hacimsel yiik, L, < 4 kg UKM/m’ — giin

kriterleri esas alinmistir. Reaktor boyutlar1 asagidaki gibi bulunmustur.
Reaktor sayisi: 4 adet

D=25m



Hy~5,5m
Hispi= 1,0 m
Htoplam: 6,5m
V= 2.700 m’
Vigp= 3.100 m’

Malzeme:

Reaktor betonarme, iizeri iki tabakalt HDPE membran ¢atili
Bu durumda 6,=21,6 giin olacaktir.

Yillik ortalama hava sicakligi T, = 13,5 °C i¢in ¢iriitiilmiis ¢amur ve sivi atik (giibre)
miktarlari:

UKM giderimi:~%50

P,=373 kg UKM/giin (466 kg TKM/giin)
UKM/TKM= 0,80

Reaktdrlerden ¢ikan: UKM = 10.373 kg/giin
Reaktorlerden ¢ikan: TKM = 15.373 kg/giin
Reaktorlerden ¢ikan ciirtimiis atikta:

KM:~%3,1

UKM/TKM= %67

Dekantér KM tutma verimi: %95

Dekantorde tutulan kek: Qy x= 56 m’/ giin, %25 KM
Dekantérde ayrilan sivi akim: Qy = 441 m*/giin

Siv1 kisim, gerekirse pastOrizasyon uygulandiktan sonra, sivi giibre biriktirme lagiinlerine
verilecektir. Kat1 kisim (kek) giines 15181 ile kurutularak KM oram1 ~%70’e yiikseltildikten
sonra organik giibre olarak tarim alanlarinda kullanilabilecektir.

%70 KM’1i kek (kat1 giibre) miktar1 ~20 t/giin olacaktir.

Stv1 giibrenin sulama mevsimi disinda asgari 4~6 ay siireyle depolanmasi gerekecektir. Bu
durumda ~6 ay siireyle depolama i¢in gerekli hacim,

V= (500 — 56) x 6 x 30 ~ 80.000 m’ tiir.

Dekantor Sistemi Ekipman Secimi:

e Besleme Pompasi: Q= 15 m’/h

n= 2 adet
H,= 20 mSS
N]Z 3 kW

e Dekantor:
Q=15m’h, N=37kW
Santrifiij tip
n= 2 adet
e Katyonik Polimer Hazirlama ve Dozlama Sistemi:
2.000 L/h kapasiteli
n= 1 adet

S1vi Gubre Depolama Lagunii Boyutlar::

Adet:2
Hg=4 m + 0,50 (Hava Pay1)
A;=80.000/2 x 4 =10.000 m*
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B=70m,L=2 x 70 =140 m
S1v1 giibre biriktirme lagiinleri igeri geomembran kapli toprak veya betonarme havuzlar olarak
yapilabilecektir.

Lagiin Bosaltma Pompalari:

Q=175 m>/saat
H,=15 mSS
n=1+ 1 (yedek)

Lagiinde biriktirilen sivi giibre, sulama mevsiminde tankerlerle veya bir boru hatt1 ile
taginarak zirai maksatli kullanilacaktir.

Bivogaz Uretimi ve Bivometan Enerjisi Geri Kazanimi:

Yillik ortalama hava sicakligi (Ty= 13,5 °C) i¢in ¢esitli yaklasimlara gore hesaplanan biyogaz
tiretimleri (Qg) asagida verilmistir.

* %50 UKM giderimi esas alinirsa: Qg = 9.000 m’/giin

= Moller (Moller, 2004)’e gore: Q.= 4.615 m’/giin

= Danimarka’da kurulu merkezi biyometan tesislerinden elde edilen deneyimlere gore,
Q,=5.000 m*/giin

Ug farkl1 ydntemin ortalamasi alinarak

Qg ort ~6.565 m’/giin, (~%65 CHy)
Qcd, ort ~4.268 m’/giin

alinmustir. Uretilen biyometanin ~%90’ninim enerji geri kazanimi i¢in kullanilacagi kabulii ile
emniyetli metan debisi 3.841 m3/gﬁn bulunmustur. Bu durumda kombine 1s1 ve elektrik
enerjisi geri kazanim biriminde (CHP) iiretilebilecek elektrik ve 1s1 enerjisi miktarlari
sirasiyla;

Nelektrik ~7035 alinarak E¢= 13443 kW-sa (560 kW¢))
Nelektrik ~1,3Melektrik= 045 almarak ...... Es= 17283 kW-sa (720 kW)

bulunmustur. Dolayisiyla 10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli bir modiilde iiretilen
biyometandan elektrik {iretmek i¢in gerekli igten yanmali gaz motoru giicli, %25’lik bir
emniyet ile Net ~700 kW secilebilir. Sistemden geri kazanilan 1s1 enerjisinin yilin soguk
donemlerinde (~3 ay) ~%40°‘1, iliman ve sicak donemlerinde ise (~7 ay) ~%20’si reaktorlerin
1sitilmasinda kullanilacak olup artan enerji bina ve ya tercihen sera 1sitmasinda kullanilacaktir.

Secilen kojenerasyon sistemi:

= Nem Tutucu: 1 adet dolgu malzemeli tip.
300 m’/h kapasiteli
= Biyogaz Blower: 1 adet santrifiij veya lobe tip.
300 m’/h kapasite, 150 mbar.
Num= 3 kW, ex — prof.
= Gaz Yakici (Flare): 1 adet acik tip, otomatik ateslemeli
300 m’/h kapasiteli
» Kojenerasyon Unitesi: 1 adet icten yanmali biyogaz jeneratdrii
300 m*/h kapasiteli
Nei= %38, Mis = %41
Ne= 716 kW, Ny, = 740 kW
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= Sicak su pompast: 1 adet hat tipi, reaktor 1sitma hattin1 beslemek iizere
20 m’/h, Hy=20 mSS
Nip=2,2 kW

Anaerobik Reaktorlerin Karistirilmasi:

Anaerobik reaktorde tam karigimi saglamak tlizere mekanik karigtirma uygulanacaktir. Giig
Yogunlugu ~ 6 W/m® alinarak gerekli karistiric1 giici,

N= 6 x 2.700 m® x 10 = 16,2 kW/Reaktor bulunur.
Secilen:2 x 9 kW/reaktor
Yandan veya ¢atidan girisli mekanik karigtirici

Biyogaz Deposu:

Anaerobik reaktorlerde {iretilen biyogazi depolamak iizere, reaktor catisinda iki kat
membranla teskil edilen ~2.600 m’/reaktér hacimli biyogaz depolari olusturulmustur. Bu
durumda mevcut biyogaz depolar ile iiretilen biyogaz ~4x2.600 m’/6.565 m’/giin ~1,6 giin
stireyle depolanabilmektedir.

Biyogaz deposuna her biri 0,75 kW’lik motorla tahrikli 4 adet hava korigi (blower) ile
gazdaki H,S seviyesini kontrol etmek {izere, hava basilacaktir.

Reaktorlerin Isitilmasi:

Distan tas yiinii ve aliiminyum ile 1s1 yalitim1 yapilacak olan anaerobik reaktdrlerde, reaktor ici
boru tip esanjorlerle 1sitilacaktir. Esanjorlerde, kojenerasyon sistemi hat tipi sicak su
pompalari ile ~20 m*/sa debide (N =2,2 kW) temin edilen sicak su dolastirilacaktir.

Suluova Besi OSB ig¢in tasarlanan 10.000 BBH aritma kapasiteli merkezi biyometan tesisi
iinite ve ekipman oOzellikleri listesi Ek VIII’te topluca verilmistir.
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6. BIYOMETAN TESIiSi FiZiBILITE ANALIiZi
6.1. 1lk Yatirnm Maliyeti

Suluova Besi OSB’de kurulmasi planlanan ve tasarim 6zeti Boliim 5.4’de verilen 10.000 BBH
atig1 aritma kapasiteli merkezi biyometan tesisine ait detayli maliyet analizi, Ek VIII’te
sunulmustur. Ekten de goriilecegi lizere Suluova Besi OSB’de kurulacak 10.000 BBH atig1
aritma kapasiteli 1 modiillik merkezi biyometan tesisi yatirim maliyeti ana bilesenlerinin
(2009 y1l1 bast fiyatlar ile) asagidaki tabloda gibi olmasi tahmin edilmektedir.

Tablo 6.1. 10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli 1 modiilliikk merkezi biyometan tesisi yatirim
maliyeti ana bilesenleri

Insaat Isleri (Miihendislik ve Miisavirlik dahil) 3.220.750 $

Mekanik Ekipman, §pstrgmantasyon, 2.153.873 $
Borulama ve montaj isleri

Toplam ilk yatirim maliyeti 5.374.623 § (4.134.325 €)

€$=13

6.2. Tesisten elde edilen gelirler

Merkezi biyometan tesislerinin ekonomik stirdiiriilebilirligi bakimindan, atik iireticilerinden
(besicilerden) alinacak atik toplama gelirleri, tesiste iiretilen biyometandan geri kazanilan
elektrik ve 1s1 enerjisi satig gelirleri yaninda, haricten kabul edilen mezbaha atiklari, aritma
camurlari, yemekhane atiklari v.b atiklardan alinan bertaraf ticreti gelirleri de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle harigten kabul edilen atiklardan elde edilen gelirin biiyiikliigii yatirimin
fizibilitesini ciddi oranda etkilemektedir. Ilk yaklasimda giinde ~20t civarinda harici atik
(6zellikle AAT ¢amurlar ve endiistriyel proses atiklari) kabulii esas alinmistir.

Suluova Besi OSB’de kurulmasi planlanan 10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli merkezi
biyometan tesisinden elde edilmesi beklenen baslica gelirler asagidaki Tablo 6.2°de
Ozetlenmistir:

Tablo 6.2. Suluova merkezi biyometan tesisi geliri (10.000 BBH’lik modiil; %8 KM igeren

310 m’/giin’lik atik)
Atik Toplama Geliri ($/y11) 114.063
Harici Atik Bertaraf Geliri ($/y1l) *
(50 $/t ticret lizerinden) 365.000
Elektrik Satis1 Geliri 981312
(%100 tesvikle =0,2 $/kW-h bedel iizerinden) )
Is1 Enerjisi Satis1 Geliri ($/y1l) 104.200
Kat1 Giibre Satis1 ($/y1l) 79 498
(%70 KM’li 10 $/t birim fiyatla) )
Toplam Gelir ($/y1l) 1.637.072

* kabul edilen harici atigin biyometan enerji maliyeti hari¢ olmak {izere

Tablo 6.2°den de gorildigl lizere yillik briit gelirin =1.640.000 $ civarinda olmasi
beklenmektedir.

6.3. Tesisin Bashca Giderleri

Suluova merkezi biyometan tesisinin (10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli) baglica giderleri de
asagidaki Tablo 6.3°de 6zetlenmistir.
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Tablo 6.3. Suluova Merkezi Biyometan Tesisi Giderleri (10.000 BBH, %8 KM’li 310
m’/giin’lik atik)

Yillik Yatirim Maliyeti ($/y1l)

(Faiz + Amortisman = %8, Mekanik Ekipman / Donanim Omrii = | 328.640
10 yil, Yapilarin U. Omrii = 20 yil)

Yonetim Giderleri ($/y1l) 57.031
Miihendis/Isci (Personel) Giderleri ($/y1]) 94.672
Yillik Bakim Sozlesmeleri ($/y1l) 57.031
Tesis I¢i Elektrik Enerjisi Gideri ($/y1l) 73.598
Laboratuar Giderleri ($/y1l) 8.000
Atik Toplama Giderleri ($/y1l) 79.884
Diger Giderler ($/y11) 10.000
Toplam Isletme Maliyeti ($/y1l) 380.176

Buna gore toplam yillik isletme maliyetinin =380.000 $/y1l civarinda olmasi beklenmektedir.

6.4. Fizibilite Analizi

Daha 6nce verilen gelir/gider tutarlar1 dikkate alindiginda Suluova Merkezi Biyometan Tesisi
(10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli) yillik toplam maliyeti ve gelirleri sirasiyla 708.817 $/y1l

ve 1.637.072 $/y1l olup =997.933 $/y1l’lik bir net gelir gergeklesmesi beklenmektedir. Bu
durumda yatirimin geri 6deme siiresi:

6.566.806 $/928.255 $/y11 = 7,1 yil (yillik ortalama sicaklik iizerinden)

olacaktir. Yatirimin kredisi faiz oran1 %8 yerine %5 oldugu taktirde geri ddeme siiresi 5,2 yila
diismektedir. Suluova Merkezi Biyometan Tesisi yatiriminin kredi faiz oranlar ile yatirim
hibesi ve yenilenebilir enerji tesviki ylizdelerine gore hassasiyet analizi sonuglar1 Tablo 6.4 ve
Tablo 6.5’de verilmistir. Tablolardan da gorildiigli tlizere, Avrupa Birligi {ilkeleri
uygulamalarina benzer olarak, Merkezi Biyometan (Atiktan Biyogaz Enerjisi) tiretimini
miimkiin kilan bu tiir projelere %40 diizeyinde bir yatirim hibesi ile %100’den az olmayan bir
yenilenebilir enerji tesviki uygulamasi gerekmektedir. Bu taktirde, iyi bir isletmecilikle, harici
atitk kabulii ve enerji geri kazanimi maksimize edilerek, Merkezi Biyometan Tesisleri
yatirrminin 5 yildan daha kisa siirede kendini geri 6demesi saglanmak suretiyle 6zel sektoriin
Yap-Islet-Devret Modeli ile projeye ilgisi ¢ekilebilir.

Suluova Besi OSB’de kurulacak olan merkezi biyometan tesisin kapasitesi 10.000 yerine
35.000 BBH atigim aritacak biiytikliige yiikseltildiginde toplam ilk yatirimin (bazi birimlerin
ortak ve daha verimli kullanimi sonucu) =~ %?20-25 oraninda azalmasi beklenmektedir. Bu
durumda toplam ilk yatirim bedelinin takriben;

(1-0,20) x 3,5 x 5.374.623 = 15.048.944 = 15 x 10°$ (11,5 x 10°€)

olmas1 beklenir. Ilk etapta 2 x 10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli 2 modiil yapimi halinde
gerekli ilk yatirim maliyeti de ~8,6x10° $ (6,6x10°€) olacaktir.

Tablo 6.4.Yatirim geri 6deme siirelerinin, ilk yatirim ve enerji tesviki oranlar ile degisimi
(%8’lik faiz orani igin)

Yatirim Enerji tesviki (%)
tesviki (%) 0 20 50 100 120 150
0 139,5-36,8 58,1-32 31-17 17,4-9,6 14,8-8,2 12,1-6,7
20 35,5-18,7 24.9-13,1 17,2-9 11,3-6 10-5,2 8,5-4,5
30 23,7-12,1 18-9,2 13,3-6,8 9,2-4,7 8,2-4,2 7-3,6
40 16,8-8,3 13,4-6,9 10,3-5,1 7,5%-3,7% 6,7-3,3 5,8-2,9

(*) Hesaplamalarda y1llik ortalama sicakliklar esas alindiginda, tablodaki siireler 0,2-0,4 y1l daha kisa olmaktadir.
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Tablo 6.5. Yatirim geri 6deme siirelerinin, ilk yatirim ve enerji tesviki oranlar ile degisimi

(%5°1ik faiz orani igin)

Yatirim Enerji tesviki (%)
tesviki (%) 0 20 50 100 120 150
0 11,8-8
20 8,1-5,3
30 6,7-4,3
40 5,4*-3,4*

(*) Hesaplamalarda yillik ortalama sicakliklar esas alindiginda, tablodaki siireler 0,2 yil daha kisa olmaktadir.

6.5. Yonetim ve Finansman Sec¢enekleri

Tiirkiye’deki benzer uygulamalar i¢in bir 6rnek olmak tizere, Suluova Besi OSB’de kurulmasi
planlanan ve ilk asamada 2 x 10.000 Biiyiikk Bas Hayvan (BBH) atigin1 aritma kapasiteli
Merkezi Biyometan Tesisi yatinminin hayata gegirilebilmesi i¢in Suluova Besiciler Birligi
(SBB) tarafindan asagidaki yonetim ve finansman segeneklerinin uygulanabilecegi
distiniilmektedir:

a)

b)

Yatirim ve Isletmenin SBB tarafindan yapilmas:

Bu secgenekte, Suluova MBT igin gerekli yatirim, uzman bir miisavir mithendislik firmasi
destegi ile SBB tarafindan yapildiktan sonra MBT nin isletmesi bu alanda uzman bir 6zel
Firma’ya, islenen atigin m’’ii basima belirlenecek bir bedel karsilig: (tesisten elde edilen
gelir SBB’ne ait olmak iizere) asgari 5-7 yildan az olmayan bir siire iizerinden ihale
edilebilir. Tesisten elde edilen gelir; yonetim ve yillik yatirim giderleri diisiildiikten sonra
SBB tiyelerine belli bir esasa gore dagitilabilir.

Yatirrm ve Isletmenin Yap-islet-Devret (YID) Modeline gore ozel sektor eliyle
yaptirilmasi:

Bu segenekte, Suluova MBT nin yatirim ve =20 y1l siireyle isletimi SBB tarafindan YiD
modeline gore Ozel Sektodr eliyle gerceklestirilebilir. Bu secenegin uygulanmasi halinde,
SBB’nin yatirimci firmaya yillik asgari bir miktar iizerinden atik temin garantisi ile
iiretilecek elektrik ve 1s1 enerjisinin belli miktarlar iizerinden satin alinma (Tirkiye
Elektrik Uretim A.S tarafindan) v.b. garantilerin verilmesi gerekecektir. YID modelinde,
yatirimel firma yatirim bedeli i¢in T.C Hazinesi veya Banka Teminati da isteyebilir. MBT
yatirimi geri ddeme siiresinin 5 yil ve altina diismesi halinde YID modelinin mutlaka
diisiiniilmesi gerekmektedir.

Yatirim ve Isletmenin SBB, Amasya Il Ozel Idaresi ve 6zel sirket ortaklig: ile kurulacak
bir anonim sirket eliyle yaptirilmasi:

Yatirimin SBB, Amasya Il Ozel Idaresi ve 6zel sektor ortaklig ile kurulacak bir anonim
sirketi tarafindan finanse edilmesi, isletmenin ise tamamen, Ozel sektor eliyle
gerceklestirilerek yatirima ortak enerji ve 1s1 satisi ile karbon ticareti sonucu elde edilecek
gelirin sirket ortaklar1 arasinda paylasimi da diger bir secenek olarak diigiiniilebilir.
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7.

SONUC VE ONERILER

Suluova Besiciler Birligi (SBB) tarafindan Suluova (Amasya) Besi OSB biinyesinde tahsis
edilen bir alanda kurulmasi planlanan ve nihai durumda her biri 10.000 BBH atig1 aritma
kapasiteli 3 x 2 modiilden olusan Merkezi Biyometan Tesisi (MBT) Projesi ile ilgili olarak
Biosfer Damigsmanlik ve Miihendislik Ltd. ve ITU Insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Boliimii’nce hazirlanan bu Fizibilite Raporu sonunda 6ne cikan baglica hususlar ve bu
konudaki oneriler asagida 6zetlenmistir:

a)

b)

d)

Merkezi Biyometan Tesisi yatirimlarinin fizibil olabilmesi i¢in Tiirkiye’de de AB
iilkelerinde uygulandigi {izere, = %40 diizeyinde bir yatirim hibesi ile bu tesislerde geri
kazanilacak yenilenebilir elektrik enerjisinin asgari 15 yil piyasa fiyatinin = %100
fazlasina satin alinma garantisi (Yenilenebilir Enerji tesviki) saglanmalidir. Bu yiizden,
Kiiciik Hidroelektrik Santraller ve Riizgar Santralleri diisiiniilerek hazirlanmis olan mevcut
Yenilenebilir Enerji tesviki Mevzuatinda, organik atiklardan Biyometan Enerjisi Geri
Kazanim Tesislerine 6zgii olarak yukarida belirtilen nitelikte bir diizenleme yapilmalidir.

Biiyiikbas Hayvan atiklarinin, tek basma veya tercihen diger organik atiklarla birlikte
Merkezi Biyometan Tesislerinde aritilarak yenilenebilir enerji ve organik giibre geri
kazanimi 6zellikle hayvan sayisinin 400 ve tlizerinde oldugu durumlarda fizibil olmaktadir.
Bu yiizden atik yonetiminde isletme biiylikliiglinlin arttirilmasi, Besi OSB’lerde bir araya
gelme v.b. se¢eneklerinin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

SBB i¢in Besi OSB’de kurulacak 10.000 BBH atig1 aritma kapasiteli bir MBT Projesi
fizibilite analizi sonunda, boyle bir tesis i¢in = 5.375.000 $’lik ilk yatirim gerektigi, tesisin
yillik net gelirinin = 930.000 $ ve yatirim geri 6deme siiresinin (%5 faizle yatirim kredisi
halinde) = 5 yil civarinda oldugu goriilmiistiir. Harici atik aritim oranindaki artisa baglh
olarak tesisin karlilig1 hizla arttig1 i¢in, bu tiir tesislerde ticreti karsilig1 aritilan diger sektor
organik atiklarinin (yemekhane ve mezbaha atiklari ile aritma ¢amurlari v.b) arttirilmasi ve
ayrica elde edilen kati/s1ivi organik gilibrenin etkin kullaniminin temini 6nem tagimaktadir.
(Harici atik miktarinin 30 t/giin (kapasitenin ~%10’u) olmasi halinde, geri 6deme siiresi
7,1 yildan 5,4 yilda diismektedir.)

Belli bir kapasitenin iizerindeki MBT’i Projelerinin YID Modeli ile 6zel sektor eliyle
gergeklestirilmesi miimkiin goriilmektedir.

Organik atiklarin, bu projedekine benzer MBT’inde aritilarak yenilenebilir enerji geri
kazanimi, ciddi kirlenme ve sera gazi salinimi riski tasiyan séz konusu atiklarin
stirdiiriilebilir yonetimi bakimindan ¢ok cazip bir segenek olusturmakta olup, Kyoto
Protokolii yenilenebilir enerji hedeflerinin saglanmasmma doniik kiiresel egilim ve
politikalarla da uyumludur.
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EK VI. GERI KAZANIM TESIiSi PROSES HESAPLARI OZETi



ATIK OZELLiKLERI BiYOGAZ URETiMi TAHMINLERI
Hayvan tipi Biiyiik Bag UKM giderimine gore (m*/giin) 9000
Hayvan adedi 10000 Moller vd. (2003) gore (m’/giin) 4615
Islak atik miktar1 (kg/N.giin) 25 Danimarka Merk. Biy. Tesisleri (m*/giin) 5000
Kat1 madde igerigi (%) 10% KOI esd. cinsinden UKM gid. gore (m*/giin) 7646
Ugucu kat1 madde igerigi (%) 80% Ort. Biyogaz (m’*/giin) 6565
Islak Atik Miktari (ton/giin) 250 Ort. Metan (m® CH,/giin) 4268
Atigim yogunlugu (kg/m?) 1,012 Emniyet faktori 0,9
Islak Atik Hacmi (m*/giin) 247 Emniyetli Metan Debisi (m® CH,/giin) 3841
Kati Madde Miktari (ton/giin) 25 Motor elektrik verimi (Eejekuix, %0) 0,35
Ucucu Kat1 madde Miktari (ton/giin) 20 Motor 1s1 verimi (E., %) 0,45
Netekerik (kW-sa) 13443 560
TAM KARISIMLI REAKTOR N,y (KW-sa) 17283 720
Seyreltme suyu KM igerigi (%) 0 | Niop (kW-sa) 30726 1280
Seyreltme suyu KM miktar1 (kg/giin) 0
Reaktér KM igerigi (%) 0,08 REAKTORLERIN KARISTIRILMASI
Seyreltme Suyu Hacmi (m*/giin) 63 Mekanik karistirma (kW/m®) 0,006
Toplam Giris Debisi (m’) 310 Mekanik karistiric: giicii (kW/reaktor) 16
Reaktor Hidrolik Bek. Siiresi (giin) 35 Sikistir. gaz geri devri (m*/m’ dakika) 0,006
Reaktor Etkili Hacmi (m’) 10833 Sikistir. gaz geri devri (m’/reaktor.dakika) 16
Hacimsel Yiikleme Hizi (kg UKM/m’ giin) | 1,8
REAKTORLERIN ISITILMASI
CURUTUCUNUN GEOMETRIK TASARIMI Hava sicakligi (°C) 13,5
Reaktor adedi 4 Toprak sicakhig (°C) 15
1 Reaktoriin Etkili Hacmi (m®) 2708 Beslenen ¢amurun sicakligi (°C) 15
Cap/Yiikseklik Orani 0,22 Isletme sicakligi (°C) 35
Reaktor Capi (m) 25,0 Camurun spesifik 1s1s1 (J/kg."C) 4200
Reaktor Yiiksekligi (m) 5,5 Ham ¢amuru 1sitmak i¢in gerekli enerji (J/giin) 2,60E+10
Reaktor Alani (m?) 492 Hava icin 1s1 transfer katsayis1 (W/m”.’K) 50
Kopiik Bolgesi Yiiksekligi (m) 1 Su icin 1s1 transfer katsayis1 (W/m”.’K) 500
Kopiik Bolgesi Hacmi (m®) 492 Toprak icin 1s1 transfer katsayis1 (W/m”.’K) 5
Karbon celik icin termal ilet. kats. (W/m.’K) 54
Gaz toplama Bolmesi Hacmi (m®) 2626 Cam yiinii igin termal ilet. kats. (W/m.’K) 0,04
Taban egimi 0,17 HDPE membran i¢in termal ilet. kats. (W/m."K) 0,47
Camur toplama Bélmesi Derinligi (m) 2,1 Beton icin termal ilet. kats. (W/m."K) 1,7
Camur toplama Bélmesi Hacmi (m®) 342 Ciiriitiicii Catist i¢in Is1 Kaybi
Toplam Reaktér Hacmi (m’) 6168 HDPE membran (mm) 5
Cam yiinii 1s1 yalitimi (mm) 10
CAMUR URETIMi Toplam 1s1 transfer katsayisi 3,54
UKM Giderme Verimi (%) 0,5 Ciiriitiiciilerin toplam cat1 alan1 (m?) 2755
Reaktorden Uretilen UKM (kg/giin) 294 Ciiriitiicii ¢atisinda olusan toplam 1s1 kaybi (W) 27545
Reaktorden Uretilen KM (kg/giin) 368 Ciritiicii Yan Yiizeyleri i¢in Is1 Kaybi
Reaktorden Cikan UKM (kg/giin) 10294 Betonarme (mm) 400
Reaktorden Cikan KM (kg/giin) 15294 Cam yiinii 1s1 yalitimi (mm) 80
Reaktor Cikisinda KM orani (%) 4,9% Toplam 1s1 transfer katsayisi 0,44
Reaktor Cikisinda UKM/TKM (%) 67% Ciiriitiiciilerin toplam yanyiizey alan1 (m?) 2046
Dekantér KM tutma verimi (%) 95% Ciiriitiicii yanyiizeyinde olusan toplam 1s1 kayb1 (W) 19487
Dekantorde tutulan KM miktan (kg/giin) 14529 Ciiriitiicii Tabani i¢in Is1 Kayb1
Kat1 akimda KM orani1 (%) 25% Karbon ¢elik levha (mm) 20
Kati akim debisi (m®/giin) 56 Beton (mm) 1000
Sivi akim debisi (m*/giin) 254 Toplam 1s1 transfer katsayisi 1,26
Kati giibre iginde KM orani (%) 70% Ciiriitiiciilerin toplam taban alani (m?) 1995
Kati giibre miktari (t/giin) 20 Ciiriitiicii tabaninda olugan toplam 1s1 kayb1 (W) 50459
Toplam Is1 Kayb1 (W) 97491
Is1 kayiplari i¢in emniyet faktorii (%) 0,25
Toplam Is1 Gereksinimi (J/giin) 3,65E+10 | 423

kW
kW
kW

kW



EK VII. AMASYA METEOROLOJI ISTASYONU
GOZLEM KAYITLARI, 1975-2007



AMASYA | Ocak H Subat H Mart H Nisan H May1s "Haziran‘|TemmquAgustosH Eyliil H Ekim H Kasim H Aralk
| Uzun Yillar i¢ginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2006)
Ortalama Sicaklik (°C) | 2.8 | 43 | 81 | 135 | 176 | 214 || 240 | 237 | 200 | 144 | 82 | 44

‘Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C)

| 09 | 03 | 24 | 70 | 106 | 138 | 163 | 161 || 125 | 81 | 34 | 08

‘Ortalama Gilineslenme Siiresi (saat)

| 21 | 31 | 46 | 58 || 74 | 90 | 98 | 93 | 7.7 | 50 | 31 | 1.9

‘Ortalama Yagish Giin Sayisi

|
|
|
| 70 | 93 | 141 | 202 || 247 | 285 | 309 | 31.0 || 277 | 215 | 140 || 85 |
|
|
|

| 118 | 107 | 122 | 133 ] 127 | 84 | 43 | 34 | 50 | 79 | 97 | 122

Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2007)

‘En Yiiksek Sicaklik (°C)

| 213 | 241 | 312 | 358 || 375 | 418 | 450 | 413 | 403 | 36.0 | 29.7 || 22.9 |

‘En Diistik Sicaklik (°C)

| -172 | 204 || -153 | 51 ]| 01 | 48 | 85 | 88 | 3.0 | 27 | 56 | -127]

En Cok Yagis | 03.07.1981 || 60.9 kg/m* | En Hizh Riizgar | 24.09.1996 || 129.6 km/sa || En Yiiksek Kar | 24.02.1983 || 35.0 cm




EK VIII. EKiPMAN LIiSTESI



SULUOVA BiYOGAZ TESIiSI EKIPMAN LiSTESI

1. KATI ATIK HAZIRLAMA SiSTEMI

1.1 EKIPMAN VE UNITELER

1.1.1 Ince Izgara (S-101)

Miktar : 1 adet
Kapasite :25m’/h
Malzeme : Paslanmaz c¢elik

1.1.2 Dengeleme Havuzu (V-101)

Miktar : 1 adet

Kapasite : 500 m’

Malzeme : Betonarme

Ozellikler : Epoksi yiize koruma, iizeri kapali

1.1.3 Dengeleme Havuzu Karistiricist (K-101)

Miktar : 1 adet

Tip : Dalgig¢ veya tiirbin

Motor : 7,5 kW

Malzeme : Govde dokiim, mil ve pervane paslanmaz ¢elik
Elemanlar1 : Kaldirma aparati, kilaviz ray

1.1.4 Hat Tipi Pargalayici (SC-101)

Miktar : 1 adet

Tip : Hat tipi maserator

Debi :25m’h

Motor 12,2 kW

Malzeme : Galvaniz kapli karbon ¢elik

Ozellikler : Tikanmaya kars1 ters yone doniis koruma sistemi



1.1.5 Besleme Pompalar1 (PP-101 A/B)

Miktar : 2 adet

Tip : Eksantrik vidali pompa

Debi :20 m’/h

Basing : 2 bar

Motor :3kW

Ozellikler : Frekans invertorii ile debi ayarli
Elemanlari : Boru ve vana donanimu,

1.2 ENSTRUMANLAR

1.2.1 Seviye Transmitteri (LIT)

Miktar : 1 adet

Tip : Ultrasonik ve kapasitif
Sinyal :4—-20 mA

Servis : Dengeleme havuzu

1.2.2 Debimetre (FIC-01)

Miktar : 4 adet
Tip : Elektromanyetik
Sinyal :4—-20 mA

Servis . Atik besleme hatlari



2. ANAEROBIK KATI ATIK CURUTME SiSTEMI

2.1 EKIPMAN VE UNITELER

2.1.1 Isitma Sistemi (E-201 A/B/C/D)

Miktar : 4 adet
Tip : Reaktor i¢i boru tip
Sicak akiskan : Sicak su

Soguk akigkan: Reaktor igerigi
Malzeme : Paslanmaz ¢elik

2.1.2 Anaerobik Reaktor (V-201 A/B/C/D)

Miktar : 4 adet

Tip : Silindirik

Kapasite :2.500 m’

Cap :25m

Toplam yiikseklik  : 6 m

Islak yiikseklik :5,5m

Malzeme : Betonarme

Yiizey koruma : Biyogaz ile temas eden kisimlarda korozyona korumasi
Is1 izolasyonu : D1s kisimda tasyiinii + aluminyum sag 1s1 izolasyonu
Elemanlari : Asir1 basing — vakum emniyet vanasi, basing regiilatori

2.1.3 Anaerobik Reaktor Karistiricist (K-201 A/.../H)

Miktar : 4 adet

Tip : Side entry veya top-entry tip

Motor : 18 kW

Malzeme : Mil epoksi korumali karbon ¢elik, pervane paslanmaz

2.1.4 Hava Blower1 (C-202 A/.../D)

Miktar : 4 adet
Tip : Side channel
Motor 10,75 kW



Motor koruma : Ex-proof

Servis : Reaktor i¢i H,S giderimi

2.1.5 Biyogaz Deposu (T-201 A/.../D)

Miktar : 4 adet

Tip : Double Membrane tip

Debi :2.600 m’

Basing : 20 mbar

Elemanlar1 : Hava bloweri (C-201 A/B)
2.2 ENSTRUMANLAR

2.2.1 Sicaklik transmitteri (TIC)

Miktar : 4 adet
Sinyal :4—-20Ma

2.2.2 Seviye Sensorii (LIT)

Miktar : 4 adet
Tip : Armut veya samandira tip
Sinyal : NO kontak

2.2.3 Biyogaz debimetresi (FIC)

Miktar : 4 adet

Tip : Biyogaz debimetresi
Sinyal :4—-20 mA

Servis : Biyogaz hatt1

2.2.4 Basing Transmitteri (PIC)

Miktar : 4 adet
Tip : Biyogaz debimetresi
Sinyal :4-20mA

Servis : Biyogaz hatt1



2.2.5 Ug-yollu Otomatik Oransal Vana

Miktar : 4 adet
Sinyal :4—-20 mA

Servis : ReaktoOr hattr sicak su hatti



3. KO-JENERASYON SiSTEMI

3.1 EKIPMAN VE UNITELER

3.1.1 Nem Tutucu (S-301)

Miktar : 1 adet
Tip : Dolgu malzemeli
Kapasite : 300 m’/h

3.1.2 Biyogaz Bloweri (C-303)

Miktar : 1 adet

Tip : Santrijiij veya lobe tipi
Basing : 150 mabr

Kapasite : 300 m’/h

Motor : 3 kW, ex-proof
Malzeme : Dokiim aluminyum

3.1.3 Flare (F-301)

Miktar : 1 adet paket {inite

Tip : Acik tip, otomatik ateslemeli

Kapasite : 350 m’/h

Malzeme : Paslanmaz ¢elik

Elemanlari : Alev tutucu, elektrik panosu, pilot briilor sistemi ile komple

3.1.4 Ko-jenerasyon Unitesi (J-301)

Miktar : 1 adet

Tip : Icten yanmal1 biyogaz jeneratorii
Kapasite : 300 m’/h

Elektrik enerjisi verimi 1% 38

Is1 enerjisi verimi 1% 41

Elektrik tiretim kap. : 716 kW
Sicaklik iiretim kap. : 740 kW



Elemanlar1 : Gaz kurutucusu, baca, sogutma {initesi, govde ve baca gazi
esanjoOr sistemleri, hava filtresi, sogutma radyatorii, biyogaz

6l¢iim ve analiz cihazlari ile komple

3.1.5 Sicaksu Pompas1 (PP-301)

Miktar : 1 adet
Tip : Hat tipi
Debi :20 m’/h
Basing : 2 bar
Motor 12,2 kW

Servis : ReaktoOr 1s1tma hatti



4. FERMENTE GUBRE SEPARASYON SiSTEMI

4.1 EKIPMAN VE UNITELER

4.1.1 Dekantor Besleme Pompasi (PP-401 A/B)

Miktar : 2 adet
Debi :15m’/h
Basing : 2 bar
Motor :3kW

4.1.2 Dekantor (F-401 A/B)

Miktar : 2 adet

Tip : Santrifiij dekantor
Kapasite :15m’/h

Kati madde debisi  : 1.000 kg/h

Motor :37kW

4.1.3 Katiyonik Polimer Hazirlama Unitesi (T-401)

Miktar : 1 adet
Kapasite : 2.000 1t/hr

4.1.4 Polimer Dozaj Pompas1 (PD-401)

Miktar : 1 adet
Kapasite :2.000 1t/hr



EK IX. EKONOMIK ANALIiZ



YATIRIM MALIYETI GELIiRLER

Toplam Yatirim Maliyeti ($) 3.224.774 Birim atik toplama iicreti ($/ton atik) 1

Yap1 Maliyeti ($) 3.220.750 Toplam atik toplama iicreti ($/y1l) 114.063

Ekipman Maliyeti ($) 4.024 Diger atiklar i¢in birim atik bertaraf iicreti ($/ton) 50

Ekipman Maliyeti (Devlet hib. tut.($)) 2.149.849 Diger atiklarin miktari (ton/giin) 20

Yap1 omrii (y1l) 20 Diger atiklar igin toplam bertaraf iicereti ($/y1l) 365000

Ekipman 6mrii (y11) 10 Birim elektrik fiyati ($/kW-h) 0,1

Faiz+Amortisman 0,08 Yenilenebilir enerji tesviki orani 1

Yapi i¢in sermaye ddeme faktorii 0,102 Yillik Elektrik Geliri ($/y11) 981.312

Ekipman i¢in sermaye 6deme faktorii 0,149 Birim 1s1 enerjisi fiyat1 ($/kW-sa) 0,04

Yillik yap1 maliyeti ($/y1l) 328.041 Fazla 1s1 miktar1 (kW-sa) 7137

Yillik ekipman maliyeti ($/y1l) 600 Yillik Is1 Enerjisi Geliri ($/y1l) 104.200

Yillik Yatinm Maliyeti ($/y1l) 328.640 Birim kat1 giibre fiyat: (%70 KM'li) ($/m”) 10,0
Toplam giibre satis1 geliri ($/y11) 72.498
Toplam Gelir ($/y11) 1.637.072

ISLETME MALIYETI

Birim yonetim maliyeti ($/ton) 0,5 TESVIKLER

Toplam yonetim maliyeti ($/y1l) 57.031 Toplam yatirim indirimi (Devlet hibesi) 0,4

Birim ig¢i maliyeti ($/ton atik) 0,83 Ekipman iizerinden yatirim indirimi (Devlet hibesi) 1,00

Toplam ig¢i maliyeti ($/y11) 94.672

Birim bakim kontrat1 maliyeti (§/atik) 0,5 EKONOMIK ANALIZ

Toplam bakim kontrat1 maliyeti ($/y1l) 57.031 Yatirim Maliyeti (Faiz+amortisman dahil) ($) 6.566.806

Birim su fiyati ($/m”) 1 Yatirim Maliyeti (Faiz+amortisman harig) ($) 3.224.774

Su tiiketimi (m*/y1l) 0 Isletme Maliyeti ($/y11) 380.176

Toplam su maliyeti ($/y1l) 0 Yillik Toplam Maliyet ($/y1l) 708.817

Birim elektrik fiyat: ($/kW-sa) 0,1 Toplam Gelir ($/y11) 1.637.072

Tesis i¢i elektrik kullanim orani 0,15 Net Gelir ($/y11) 928.255

Tesis iginde tiiketilen elektrik (kW-sa) 2016 Geri Odeme Siiresi (faiz+amortisman dahil) (y1l) 7,1

Toplam elektrik maliyeti ($/y1l) 73.598 Geri Odeme Siiresi (faiz+amortisman harig) (yil) 3,5

Atik yonetimi lisanslar1 maliyeti ($/y1l) 3000

Laboratuar giderleri ($/y11) 5000

Birim atik toplama maliyeti ($/ton atik) 0,7

Toplam atik toplama maliyeti ($/y1l) 79.844

Diger giderler ($/y1l) 10.000

Toplam Isletme Maliyeti ($/y1l) 380.176




