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380



OZET

icinde yasadigimiz dénem klasik bir deyimle, konvansiyonel olarak bilinen
kullanimdaki enerji kaynaklarinin riskinin arttigi bir strecin baslangicidir.
Bu risk bircok faktoru icerir. Birincisi, klasik enerji kaynaklarinin birgcogu
hesaplanan yaklasik bir siire sonunda tiikenecektir. ikincisi, bu tiir kaynaklar
cevre icin buyuk ve geri donisimu olmayan tehlikeler yaymaktadir.
Uclncusu, klasik enerji kaynaklarinin artan ihtiyaci ve gelisen teknolojiyi
beslemekte yetersizkalmasidir. Dordincisi ve en dnemlisi, gelismis Ulkeler
enerji ¢esitliligini artirmakta, yaymakta ve belli enerji kaynagi turlerine
blylk oranlarda bagimli olmamaya calismaktadir, yani “Yumurtalarinin
hepsini ayni sepete koyma"” felsefesine uygun dusunulmektedir. Turkiye
gibi ge¢cmiste petrol, ginimuzde petrol+dogalgaz ve gelecekte dogalgaz
bagimlisi olacak bir Ulkenin bugunu ve gelecedi acisindan bu felsefenin
Onemi daha da artmaktadir. Cagimizda yeni veya yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢esitliligi artmakta, bir kismi ekonomik alternatiflik agisindan
deder kazanmakta, bir kismi Uzerinde ekonomik analizler yapilmakta
ve her gun baska enerji kaynaklari ortaya cikmaktadir. Bu kaynaklarin
neredeyse tamaminin ortak yonu cevreye kisa ve uzun vadede olumsuz
etki olusturmamasidir. Biyogaz ve biodizel yakitlar bu kapsamda en yeniler
arasindadir.

Enerjirezervlerinin tGkenmeye yUz tuttugu ve en pahali Gretim girdilerinden
birinin enerji oldugu bu gunun sartlarinda, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arastirilmasi séz konusu olmustur. Bu enerji kaynaklari,
enerji sikintisinin asilmasinda bilinen enerji kaynaklarina alternatif
olarak goérulmektedir. Bu alternatif enerji kaynaklarindan biri ds biyogaz
enerjisidir. Bu enerji kaynadi, organik atiklarin kiymetlendirilmesinde
oldukca buylk bir 6neme sahiptir. Hayvansal ve bitkisel atiklar,
cogunlukla ya dogrudan yakilmakta, yada tarim topraklarina gubre olarak
verilmektedir. Ancak, atiklarin yakilarak i1si Gretiminde kullanilmasi daha
yayqgin olarak gorulmektedir. Bu sekilde istenen 6zellikte 1sI Uretilemedigi
gibi, 1s1 Gretiminden sonra atiklarin gibre gibi kullanilmasi da mumkun
olmamaktadir. Biyogaz teknolojisiise organik menseli atiklardan hem enerji
eldesine hem de atiklarin topraga kazandirilmasina imkan vermektedir.

Hayvangubresininyakilmasinindnlenerektarimtopraklarinakazandirilmasi,

kirsal kesime bu enerjinin yerine ikame edecegi bir enerjinin verilmesi ile
mUmkUndur. Bu ikame enerji, yine hayvan gubresinden elde edilebilecek
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olan biyogazdir.Biyogaz, ¢ok yonld bir enerji |
kaynadi olarak dogrudan isitma ve aydinlatma
amaciyla kullanildigi gibi, biyogazin elektrik§
enerjisine ve mekanik enerjiye cevrilmesi de

mumkin olmaktadir.

BiYOGAZ

hidrojen (H,) bulunmaktadir.

Biyogaz Uretiminde Kullanilabilecek
Bazi Atiklar

Hayvansal Atiklar : Sigir, at, koyun, tavuk gibi
hayvanlarin gubreleri, insan diskisi, mezbaha

atiklari ve hayvansal Urunlerin

sirasinda ortaya ¢ikan atiklar

Bitkisel Atiklar : ince kiyilmis sap, saman, misir
artiklari, seker pancari yapraklari gibi bitkilerin

islenmeyen kisimlari ile bitkisel
islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar.

Biyogaz Gretiminde hayvansal ve bitkisel atiklar
tek basina kullanilabilecegi gibi belli esaslar

dogrultusunda karistirilarak da kullanilabilir.

Biyogaz temiz ve mavi

Bu 6zellik, biyogazi ileten borularda kacak olup

olmadigini anlamada kolaylik saglar.

Biyogaz cok dusuk sicakliklarda (-164 °C)
sivilastirilabilmektedir.Bu islem ¢ok pahalidir bu
nedenle gaz tuplerine depolanmasi ekonomik
degildir. Genellikle gaz halinde kullanilmaktadir.

islenmesi

dranlerin |

Ulkemizde hayvansal ve bitkisel atiklar,
cogunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta
veya tarim topraklarina gubre olarak
verilmektedir. Ancak atiklarin yakilarak sl

iﬂretiminde kullanilmasi daha yaygin olarak
gorulmektedir. Bu sekilde istenilen o6zellikte
IsI Uretilemedigi qibi, 1s1 Gretiminden sonra
Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklarin oksijensiz
ortamda ayrismasl sonucu ortaya ¢ikan bir gaz
karisimidir. Bilesiminde % 60-70 metan (CH),
% 30-40 karbondioksit (CO,), % 0-2 hidrojen
sulfar (H,S) ile cok az miktarda azot (N.) ve

atiklarin gubre olarak kullanilmasi da mimkudn
olmamaktadir. Biyogaz teknolojisi ise organik
kokenli atiklardan hem enerji eldesine hem
de atiklarin topraga kazandirilmasina imkan
vermektedir.

1 m3 biyogazin etkili isisi;
0.62 L gazyaginin

1.46 kg odun ké6mardnin = 0.66 | motorin

3.47 kg odunun = 0.75 L benzin
1m?3
0.43 kg bitan gazinin = 0.25 m? propan
biyogaz
12.30 kg tezegin = 0.2 m? bltan

4.70 Kwh elektrigin = 0.85 kg kdomur

1.18 m? havagazi'nin

sagladigi etkili 1siya esdegerdir.

Biyogaz temiz ve isI degeri yiksek bir enerji kaynagidir.

Biyogaz uretiminden sonra atiklar yok olmamakta Ustelik

cok daha degerli bir gubre haline donismektedir.

bir alevle vyanar.
Biyogaz, kullanilmadigi zaman ¢urik yumurta
kokusundadir ancak yanarken bu koku kaybolur.

Biyogaz Uretimi sonucu hayvan gubresinde bulunabilecek

yabanci ot tohumlari cimlenme 6zelligini kaybetmektedir.

Biyogaz 6zellikle kirsal kesimde cevre sagligini olumlu
etkilemektedir. Cink; biyogaz Gretimi sonucunda hayvan
gubresinin kokusu hissedilmeyecek 6lciide yok olmaktadir.
Ayrica gubrelerden kaynaklanan insan sagligini tehdit eden

hastalik etmenleri blyik oranda etkinligini kaybetmektedir.
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Biyogazin Kullanim Alanlari

Biyogaz, cok yonll bir enerji kaynagi olarak dogrudan isitma ve aydinlatma
amaciyla kullanildigi gibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye cevrilmesi
de mUmkun olmaktadir.

Biyogazin Isitmada Kullanimi

Biyogazin yanma 0Ozelligi bilesiminde bulunan metan (CH,) gazindan ileri
gelmektedir. Biyogaz, hava ile yaklasik 1/7 oraninda karistigi zaman
tam yanma gerceklesmektedir. Isitma amaciyla gaz yakitlarla calisan
firln ve ocaklardan yararlanilabilecedi gibi termosifon ve sofbenlerde
biyogazla calistirilarak kullanilabilir. Biyogaz sivilastirilmis petrol gazi ile
calisan sobalarin meme c¢aplarinda basing ayarlamasi yapilarak kolaylikla
kullanilabilmektedir. Biyogaz sobalarda kullanildiginda bunyesinde bulunan
hidrojen sulfir (H,S) gazinin yanmadan ortama yayilmasini 6nlemek lzere
bir baca sistemi gerekli olmaktadir. Bu nedenle daha saglikli bir isinma icin
kalorifer sistemleri tercih edilmektedir.

Biyogazin Aydinlatmada Kullanimi

Biyogaz hem dogrudan yanma ile hem de elektrik enerjisine cevrilerek
de aydinlatmada kullanilabilmektedir. Biyogazin dogrudan aydinlatmada
kullaniminda sivilastirilmis petrol gazlar ile calisan lambalardan
yararlanilmaktadir. Bu sistemde aydinlatma alevini artirmak Gzere amyant
gomlek ve cam fanus kullanilmaktadir. Cam fanus 151Q1 sabitlestirdigi gibi
cikan 1siy1 geri vererek alevin daha fazla olmasini saglamaktadir.

Biyogazin Motorlarda Kullanimi

Biyogazbenzinle ¢alisan motorlarda hi¢bir katki maddesine gerek kalmadan
dogrudan kullanilabildigi gibi saflastirilarakta kullanilabilmektedir.Dizel
motorlarda kullanilmasi durumunda belirli oranda (% 18-20) motorin ile
karistirilmasi gerekmektedir.

Biyogaz Uretimi Iki Ayri Yéntemle Gerceklesmektedir
Kesik Besleme Yontemi
Tesis hayvansal ve/veya bitkisel atiklarla doldurulmakta ve alikoyma-

bekleme slresi kadar beklenmektedir.Bu sire sonunda tesis tamamen
bosaltilmakta ve islem surekli tekrarlanarak gaz Uretimi saglanmaktadir.
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Surekli Besleme Yontemi
Tesis hayvansal ve/veya bitkisel
doldurulmakta ve allkoyma slresi

atiklarla
kadar

uretimi saglanmaktadir.

Bircok Ulkede biyogaz tesisleri

edilmektedir.

Biyogaz tesisleri, aile tipi (6-12 m?* kapasiteli)
ciftlik tipi (50-100-150 m? kapasiteli), kdy tipi
(100-200 m* kapasiteli) tesisler olarak ele§
alinabilecedi gibi basta Almanya olmak Uzere
Amerika, Danimarka, isvicre gibi pek cok (ilkede
1000-10.000 m?* kapasiteli biyogaz tesisleri§

isletilmektedir.

Aile tipi 6-12 m*® kapasiteli

en ¢ok Hindistan'da rastlanmaktadir.

Aile tipi biyogaz tesisleri disindaki

 tesislerin cogunda biyogazin olustugu ortamin
(fermantdr) 1sitilmasi optimum biyogaz Gretimi
icin gerekli olmaktadir.
beklenmektedir.Daha sonra biyogaz uUretim
tankinin (fermantoér) sicakligina bagli olarak§
gunlik beslemelere gecilmekte ve surekli gaz
1 30-35
tesislerde 6zellikle kis aylarinda sicakligin bu
planlanan
amaca gore farkli teknolojiler kullanilarak insa

Biyogaz Uretiminde ortam sicakligi cok
onemlidir. Genel bir kural olarak bu sicakligin

°C olmasi istenir. Isitmali olmayan

derecelere ulasmasi mUmkuan degildir. Sicakligin
10 °C'nin altina dusmesi biyogaz Uretimini

durdurabilmektedir.

Biyogaz tesislerinde isi kontrolinin saglanmasi
amaciyla gunes enerjisinden yararlanilabilecegi
gibi en pratik ve en vyaygin kullanilan
sistem,tesis icine yerlestirilen serpantinlerden
yararlanmaktadir ( sicak su borulari).Bu
sistemde su, tesis tarafindan saglanan biyogazla

Isitilarak sirkdlasyon pompasi ile tesis icine

yerlestirilen serpantinler icinde dolastirilarak
sabit kubbeli Isitma saglanmaktadir.
biyogaz tesisleri Cin'de ¢ok yaygin bir bicimde
kullanilmakta ve bu tip tesislerde olusan biyogaz
tesis icinde (kubbe bolimunde) toplanmakta
ayri bir gaz depolama tanki kullanilmamaktadir.
Ancak bu durum biyogazin kullanimi sirasinda
gaz basincinin  dismesine neden olmakta
dolayisiyla gaz basinci sabit kalmamaktadir.
Yeterli gaz basincini saglamak Uzere Cin tipi
tesisler genellikle kullanim yerlerine yakm?
kurulmaktadir. BlyUk kapasiteli tesislerde ise
olusan biyogaz, tesisten ayri veya tesis icinde
sabit olmayan bir yerde toplanmakta (gaz§
depolama tanki) ve gaz basincinin sabit kalmasi
saglanabilmektedir. Bu tip biyogaz tesislerine

Biyogaz Tesislerinin
Kapasitelendirilmesi

Biyogaz tesisleri projelendirilicken &6ncelikle
kapasitenin tesbiti gerekmektedir. Bunun icin
tesiste, sadece hayvan gubresi kullanilacaksa;
gunlik ortaya ¢ikan gubre miktari, hayvanlarin
beslenme sekilleri ve gubrelerin kati madde
miktarlari bilinmelidir.

Ginluk ortaya cikan giibre miktari

Hayvanlarin gubre verimleri cinslerine goére
degisik miktarlarda olabilmektedir. GuUbre
miktarinin  hesabinda; buydkbas hayvanlar

icin 10-20 kg/gin (yas) gubre verimi kabul
edilebilecegi gibi canli agirigin % 5-6'si da
diger

gunlik gibre miktarina esas alinabilir. Ayni
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sekilde koyun ve keci icin 2 kg (yas)/gun veya canli agirligin % 4-5'i ginluk
glbre Uretimi olarak kabul edilebilmektedir. Tavuk icin gunlik gubre
Uretimi ise 0.08-0.1 kg (yas)/gun veya canli agirligin % 3-4'Gdur.

Hayvanlarin Beslenme Sekilleri
Hayvanlarin mera da veya ahirda beslenmeleri gunlik gibre Uretimini
etkiler.

Gibrelerin Kati Madde Oranlari

Optimum biyogaz olusumu icin tesis ici gubre-su karisiminin kati madde
oraninin % 7-9 olmasi gerekmektedir. Kati madde oranlari; sigir gubresinin
% 15-20, tavuk gubresinin % 30, koyun gubresinin ise % 40 civarindadir.

Bilinmesigerekendigerbirkonuisehayvangubrelerinindegisik sicakliklarda
optimum alikoyma-bekleme sureleri ve biyogaz Gretim miktarlaridir.

20 buyukbas hayvani olan bir ¢iftci ailesi icin gerekli olan biyogaz tesisinin
kapasite hesabi asagida verilmistir.

Kabuller:

Fermantor sicakligi : | 30°C

Uretilen giibre miktari : | 10 kg (yas)/giin/hayvan

Gibrenin kati madde orani : | % 20

Alikoyma-bekleme siiresi : | 30 giin

Giibrenin yogunlugu : | 975 kg/m?

Giinliik giibre iretimi: | 20x10 = 200 kg (agirlik olarak)

200/975 = 0.205 m? (hacim olarak)

Tesise giinliik beslemede verilecek | 200 kg (% 10 kati maddenin saglanmasi icin

su miktari : | gerekli su miktari)

Tesisin hacmi : | 200 x 2 x 30 /1000 = 12 m?

12 m? kapasiteli bir biyogaz tesisinden yukarida belirtilen kosullarda

gunluk elde edilebilecek biyogaz miktari 6-7 m? civarindadir.
Bu hesabi tavuk gubresi icin yaptigimiz takdirde, yine tesisi 30 °C'de

calistirdigimizi kabul edersek, 12 m? kapasiteli bir tesis icin gerekli olan
tavuk sayisi yaklasik 2000'dir ve bu tesisten ginde 14-15 m? biyogaz elde
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edilebilir.

LPG miktarlari verilmistir.

isletmelerin | Uygun Tesis Giinlik Uretilebilecek | Esdeger
Hayvan Biyiikligi | Beslemeler igin Biyogaz LPG
Sayisi (m?3) Gereken Giibre Miktari Miktari
(kg(yas)/giin) (m3/giin) (kg)
2.500
15 200 17 7
adet tavuk
5.000
30 400 34 14
adet tavuk
10.000
60 800 68 28
adet tavuk
20.000
120 1600 136 56
adet tavuk
50.000
300 4000 340 140
adet tavuk
5 adet
5m3 75 2,5 1
blyukbas
10 adet
10 150 5 2
bulyikbas
50 adet
50 750 25 10
buyikbas
100 adet
100 1500 50 20
blyulkbas

30 gun, tavuk icin 24 gun.

- Biyogaz tesislerinin tasariminda ele alinmasi
gereken diger konular ise;

Asagidatavukve buyikbas hayvanisletmelerinin
hayvan sayilarina bagli olarak kurabilecekleri
biyogaz tesislerinin; biyikligu, ginlik biyogaz
uretimleri ve bu gazin etkili esdeger 1s1 karsiligi

« Tesisin kurulacagi yerin secimi
« Tesis insaati, tesisin yalitimi
« Tesisin isitilmasi, tesisin isletme kosullari

« Biyogazin depolanmasi ve dagitimi

« Biyogazin tasinmasi,

« Biyogaz kullanim aracglarinin belirlenmesi,

- Tesisten c¢ikan biyogubrenin depolanmasi,

tarlaya tasinmasi ve dagitimi gibi esaslarinin
onceden ortaya konmasidir.

Biyogaz tesislerinde c¢ikan gubre (fermente
gubre) sivi formdadir. Fermente gubre tarlaya
s

formda  uyqulanabilir.Grantil haline

getirilebilir, beton veya toprak havuzlarda dogal
- kurumaya birakilabilir.

Ulkemizde biyogaz uretimi ile ilgili arastirma
calismalari en yogun bicimde 1980-86 yillar
arasinda

Merkez TOPRAKSU  Arastirma

Enstitisunde (Kdy Hizmetleri Ankara Arastirma
Enstitusu) ylrdtilmas ve biyogaz Uretimi ile
ilgili bircok temel bulgular elde edilmistir. Ayni
zamanda, yapilan arastirma, uygulama, egitim
ve yayim calismalari basarili sonuclar vermis,
kamuoyunun ilgisi ¢ekilmis ve 6nemli dizeyde
bilgi birikimi saglanmistir. S6z konusu Enstiti'de
kurulan biyogaz
arastirmalar ve elde edilen sonuclar asagida

Ozetlenmistir.
Kabuller: Fermantor sicakligi: 30 °C, gubrelerin
kati madde orani: buyUkbas hayvan icin 15 . YIL 1982-

kg (yag)/gin, tavuk icin 0.08 kg (yas)/gun, 1- “Si1gir-Koyun-Tavuk Gibreleri ve Bunlarin

alikoyma-bekleme suresi: blyukbag hayvan icin Karisimlarindan Elde Edilebilecek Biyogaz
Verimleri”. Arastirma fermantor sicakligr 30

°C'de sabit tutulan 1 m3 kapasiteli prototip

laboratuvarinda yUruatdlen
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biyogaz tesislerinde yUrutilmustir. En ylksek biyogaz verimi tavuk
gubresinden elde edilmistir (1215.6 L./m?3). Tavuk gUbresinin karisima
girdigi konularda biyogaz Gretimi artmistir.

2- "Ankara Kosullarinda 12 m? Kapasiteli TOPRAKSU Tip A Biyogaz
Tesisinde Sigir Gibresinin Biyogaz Verimi"”. Arastirma sabit kubbeli
(Cin Tipi) biyogaz tesisinde yurutulmuas, fermantdr sicakligina midahale
edilmemistir. Fermantor sicakligi 9 °C'de biyogaz verimi 1.4 m3/gin, 20
°C'de 5.9 m3/gin olmustur.

3- “Ankara Kosullarinda 28 m3 Kapasiteli Biyogaz Tesisinin Gaz
Verimi". Bu arastirma, ciftlik tipi isitmali ve gaz depolama tanki tesisten
ayri olan bir biyogaz tesisinde, karistirma sistemlerinin karsilastirilmasi
amaciyla yuratalmustar. Tesis sicakligi 20 °C ile 30 °C arasinda tutulmus,
mekanik karistirmali uygulamadan 9.97-25.05 m3/gun, babilgan (kabarcik
tufegi) ile karistirmali uygulamadan ise 7.64-14.56 m3/gun biyogaz elde
edilmistir.

4- "Degisik Sicakliklarda Sigir ve Tavuk Giibrelerinden Elde Edilen
Biyogaz Miktarlar1” Sigir ve tavuk gibresinden 9-18-27 ve 36 °C'de elde
edilebilecek biyogaz miktarlari arastirilmis ve sonuclar asagida verilmistir.

Fermantor Sicaklidi (°C) | Sigir GUbresi (l./m?3) | Tavuk Glbresi (l./m?3)
9 101,4 253,3
18 339,7 448,0
27 509,8 1008,9
36 686,0 1266,2

Sigir ve Tavuk Gubrelerinin Degisik Sicakliklarda Biyogaz Verimleri

5- “Degisik Besleme Araliklarinda Sigir ve Tavuk Giibrelerinden
Elde Edilen Biyogaz Miktarlari” Fermantor sicakliklari 30 °C'de sabit
tutularak hergln, U¢ gunde bir, bes ginde bir ve yedi gunde bir besleme
yapilmistir. Sigir gibresinden en yuksek biyogaz verimi, bes gunde bir
beslenen konudan saglanirken (785.7 L./m?) tavuk glbresinden en yiksek
biyogaz verimi hergin beslenen konudan elde edilmistir (1099.7 ./m3).

6- “12 m3 Kapasiteli Biyogaz Tesisinde Tavuk Giibresinin Gaz Verimi”
Dogal kosullarda yuritilen arastirmada fermantor sicakligi 5-19 °C
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arasinda gerc¢eklesmistir. Tesisten 10 °C'de 2.4

m?3/qgln, 15 °C'de 4.8 m*/qgin ve 19 °C'de 6.9 |

m?3/qln biyogaz elde edilmistir.

Biyogaz Uretim teknolojisinin Ulkemizde basarili
olabilmesi icin daha pek konuda ara§t|rma§
yapilmasi gerekmektedir. Buglne kadar yapilan
arastirmalar belirli bir bilgi birikimi saglamistir.
Ancak bu yeterli degildir. Yapilmasi gereken
konular

arastirmalarda 6ncelik  verilecek

asaqgidaki gibi siralanabilir;

« Biyogaz tesislerinin insaat tiplerinin bdlge

kosullarina gore gelistirilmesi,

e Ucuz ve yoresel izolasyon materyallerinin

saptanmasi,
- Biyogaz kullanim araclarinin gelistirilmesi,

« Bitkisel atiklardan da biyogaz elde edilmesi

olanaklarinin saptanmasi,

« Biyogaz tesislerinden ¢ikan gubrenin bitkisel
Uretime ve toprak ozelliklerine etkilerinin

arastirilmasi,

- Biyogaz tesislerinden cikan

mekanizasyonun gelistirilmesi,

« Biyogazin cevre sagligina olan katkilarinin

saptanmasi.

- Biyogaz Uretim teknolojisinin kirsal kesimde
etkilerinin
Dizel motorlarda yakit olarak kullanilan ve
iyenilenebilir biyolojik maddelerden tiretilen
yakitlarbiodizel olarak adlandirilir[1]. Hayvansal
yaglar ile soya fasulyesi, misir ve aycicegi gibi
bitkisel Urdnlerin yaglarindan biodizel yakit
Uretiminde faydalanilir.
kullanilabilecegi gibi petrolden elde edilen dizel
iyakltla karistirilarak da kullanilabilir. Sebze
yaglarinin yakit olarak kullanilabilecegini ilk
olarak 1900 Li yillarin basinda Rudolph DIESEL

yaratacaqgi
arastirilmasi.
A - Akis semasi

sosyo-ekonomik

HHE

B - Veriler

KABULLER

Fermantor sicakligi 36°C

Uretilen gibre miktari |15 kg (yas) / gin / hayvan

GUbrenin kati madde

20%
orani
Alikoyma-bekletilme
20 gin
saresi
Gubrenin yogunlugu 975 kg/m3

GUnlUk gubre Gretimi 15 x 300 = 4500 kg agirliginda

4500/975 = 4,6 m? hacminde

4500 kg (10% kati maddenin
saglanmasi icin gerekli su miktari)
Tesise glinlik beslemede |ilk etapta 90000 kg giibre icin
verilecek su miktari 90000 kg su konmali, daha sonra
her guin 4500 kg gubre icin 4500 kg

su ilave edilmelidir.

gubrenin
araziye tasinimini ve dagitimini saglayici |

Tesisin hacmi 4,5x2x20(gin) =184 m?3

Biodizel
isletmenin | Uygun GUNnlik Uretilebilecek | Esdeger
hayvan tesis beslemeler icin biyogaz LPG
sayisl bUyUkligU | gereken gibre | miktari (m3/ | miktari
(m3) (kg (yas) / gun) qiin) (kq)
300 adet 184 m? 4500 150 60
blyUk bas

Biodizel saf olarak

388



yer fistidi yagiyla dizel motoru ¢alistirarak gostermistir. Fakat petrol hazir
bir sektdr oldugu icin yayginlasmasi ancak bazi 6zel olaylar sonucu ve
kisitli olmustur. ikinci diinya savasi, 1970'lerdeki petrol darbogazi ve yeni
dénemde cevre bilincinin artmasi yeni enerji kaynaklarina ilgiyi artirmistir
[2]. Biodizel ismi ilk olarak 1992 yilinda Amerika Ulusal SoyDiesel
Gelistirme Kurulusu tarafindan telaffuz edildi. Kimyasal olarak yenilenebilir
yag kaynagindan turetilen uzun zincirli yagli asitlerin mono alkol esterleri
olarak tanimlanir. Yani biyolojik kaynaklardan elde edilen ester tabanli
bir tOr oksijenli yakittir ve sikistirmali (dizel) motorlarda kullanilabilir
[3]. Mazotla belli oranlarda karistirilarak kullanilabilir. Bu oran; ekonomi,
gaz emisyonu, yama 06zelligi qgibi bircok faktdre baglidir ve genelde %20
lik karisim kullanilir. Bakterilerle ayrisabilen, zehirsiz, stlfirsiz ve hos
kokuludur. Bitkisel yaglarin metil veya etil esteridir. Bu konuda arastirma
ve Uretim yapan Ulkelerin favori Grinu soya fasulyesidir. Elde edilen bitkisel
veya biyolojik yadlar alkolle (genelde metanol) karistirilir ve sodyum
hidroksitle tepkime hizlandirilir. Kimyasal reaksiyon sonunda bir ester ve
gliserin olusur. Ester yakit olurken gliserinde degerli bir Grin olarak bircok
sektorde kullanilir [4].

Biodizelverim olarak mazota yakin ve motor performansi olarak esdegerdir.

Diger yakit turlerine gore Ustinlukleri [5];

« Bir Ulkenin disa bagimli olmadan Uretebilecedi bir yakittir,

- Tarimsal sanayinin guc¢lenmesini saglar ve kirsal alandan goc¢u azaltir,

- Tarimsal Urunlerden ve atiklardan Uretilebilir,

« Uretimi kolaydir ve nitrojen tutma ozelligi fertilize ihtiyacini azaltir,

« Zehirli atik icermez,

« Seker gibi dogada hizli ve gquvenli ¢6zinur, mazotla karistirilip
kullanildiginda karisimin ¢6zGlOmMUny hizlandirir,

« Egzoz duman gazlarini azaltir,

« Saf veya karisiml kullanildiginda kokusu mazotunkinden daha iyidir,

« Duman soluma durumunda mide bulantisini azaltir.

Gelismis Ulkelerde bu konuda yapilan Pazar Arastirmasi, Urin Gelistirme,
Bilinclendirme ve Fiyat lyilestirme gibi arastirma faaliyetleri sonucunda
Uretimde blUyUk asamalar kaydedilmistir. TUketimi ise strekli verim ve
etkileri konusunda izlenmektedir. ilk yaygin kullanim alani eski model
belediye otobusleri olmus (1993); fiyat konusunda mazottan pahali olmasi
sebebiyle %20 karisimi kullanilmistir. Su araglarinda kullaniminin ¢ok daha
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fazla cevresel fayda olusturdugu 180 Beygir |
bir test teknesinde kullanlmlyla§
gosterilmistir (1994). Kaptan Bryan Peteson
saf biodizel yakitla 40.000 mil ve 40 ulkeyi
kapsayan iki bucuk yillik test gezisi yapmistir.
Diger bir faydali kullanim alani ise yer alti
araclaridir.

Gucundeki

maden sektoruduar.

Cift zamanli, dért zamanli, mekanik kontrollg,
elektronikkontrolld,direkenjeksiyonluveendirek
enjeksiyonlu motorlarda yapilan deneylerde§
saf biodizelin kullanilmasiyla motorun daha§
yeni ve temiz kaldigi gézenmistir. Karbon atimi
azalmis ve ¢6zulmuas organik sacilma artmistir.
Bu arastirmalar bir Grin standardi olusturma
¢abasidir, bu konuda Amerika ve Avrupa'da
calismalar vardir ve ulasilmak istenen nokta bir
Avrupa'da 1995-1996 yillarinda yagli tohum
fiyatlarinin yari yariya artmasi ile Gretim alani
0.9 milyon hektara ulasmistir. Sadece soya
Yakit olarak kullanilacak yaglardaki ilk islem
alkolle

dinya standardi olusturmaktir.
Uretim
azaltmaktir.

yogunlugunu Yaglari

esterleme islemi alkolin katalizOr etkisinden
de faydalanmak amaciyla tercih edilmektedir.
100 birim
biodizel yakit elde edilirken 11 birim gliserin
ortaya cikmaktadir. Atik gibi gérinen gliserin
bircok sanayi alaninda kullanilmaktadir. Diger
bir yakit Uretim yontemi ise Kolza (Brassica
Napus: Avrupa kokenli sari cicekli yagli bir yem
bitkisi) tohumlarinin soguk preslenmesidir. Bu
yontemde gliserin yan GrunU ortaya cikmaz.
islenmemis yagi yakit olarak kullanan araclar
da yapilmaktadir. Fakat motor teknolojileri yeni
ve seri Uretimde olmadigi icin simdilik pahalidir.
Kanada'nin Su ile Kimyasal islem ismini verdigi
Fakat bu yontem atiklari, cevresel etkisi ve ek
Mazot egzoz atiginin zehirli etkisinin yok olmasi

Bu islemlerin sonucunda her

farkli bir yéntemi de vardir [6-8].

icin gerekli sure 30 gun civarinda iken biodizel
katkili yakitta bu sUre ic kat kisalmaktadir. En
yaygin arastirma yapilan yerler; bazi Avrupa
Ulkeleri, Amerika, Yeni Zelanda ve Kanada'dir.
En cok kullanilan deneme alanlari ise; kamyon,
araba, lokomotif, otobus traktér ve deniz

Karsilasilan en dnemli dezavantaj ise maliyet
fiyati konusunda olmaktadir. Su anda 26$%
olan petrole karsi biodizelin fiyati 40-50%
civarinda olmaktadir. Eger devletlerin cevreci
bakis acisi gelisirse sibvansiyon uygulamak
faydali olacaktir. Yogunlugunun fazla olmasi da
soqguk iklimli yerlerde saf kullanimi bir sorun
olusturmaktadir [9].

fasulyesi icin planlanan hammadde amacli
ekimin 1 milyon tona ulasmasi beklenmektedir.
Ayrica petrol 0rini vyakitlara uygulanan
yuksek vergilerin %90'Inin biodizel yakitlara
uygulanmamasi 1994  Subatinda Avrupa
Parlamentosu’ nda kabul edilmistir. Bunlar
biodizelin mazota alternatif olabilme sansini
artirmisti.  Bati  Avrupa'da 1995 vyilinda
esterleme islemi ile elde edilen biodizel yakit
1.1 milyon ton olmustur. Yan Grin olarak elde
edilen gliserin ise 80.000 tondur.

Bu yUzden Almanya gibi bazi Ulkeler gliserin
olusturmamak icin esterleme ile biodizel elde
etme yontemine sinirlama getirmistir. Gliserin
aciga c¢ikarmayan bir yontem yakma islemidir.

maliyeti yizinden tercih edilmemektedir.

390



Bu yUzden Almanya soguk presleme yontemine odaklanmaya baslamistir.
1995 yilinin baslarinda Japonya'da Gc¢ yillik ¢alisma sonucu 0.2 milyon
tonluk yillik yagli tohum ekim seviyesine ulasilmistir. Amerika'da ise 2000 li
yillarda alternatif yakit katki miktarinin %10 seviyesine ve 2010 lu yillarda
ise %30 duzeyine ¢ikarilmasi amaclanmistir. Bu amacgla resmi araglarda
%10 katkili dizel yakit kullanimi baslamistir. Karsilasilan en biyik sorun
blyUk petrol sirketlerinin aleyhte kampanyalaridir. 1990 yilinda Kanada
CANOLA (Canada ve Oil isimlerinin birlesmesinden adlandirilmis ve
Kanada'nin genetik i1slah ile 1956 yilinda gelistirdigi bir Grindir) ekimine
basladi fakat pahaliligi sorun olamaya baslayinca 1994 yilinda Brassica
Juncia cesitlerine yonelmekle maliyeti disirmeye calismistir. Kanada
CANOLA Uretiminin en 6nemli masterisi Japonya'dir. Kanada petrol rafine
teknigine benzer bir yontem ile biodizel Uretimi yapmaktadir. Bu yontemle
CETANE (dizel yakit glclendiricisi), NAFTA (benzin katkisi) gibi yan Grunler
elde edilmektedir. CETANE katkili dizel yakit yesil dizel olarak bilinir.
Emisyon ve performans testlerinin olumlu ¢ikmasi yiUzinden bu isim
verilmistir. TUm GUretimine ragmen Kanada'da biodizel yakit olarak ticari
bir sektor henliz yoktur [10-12].

YUksek Uretim maliyeti yizinden saf veya katki olarak biodizelin kullanimi
cok ilgi cekmemistir. Atik yaglarinin geri donisimld olmasi maliyeti az
miktarda dusurmektedir. Bu ise kisa vadede mazota rakip olma sansini
ortadan kaldirmaktadir. Avrupa, yaygin Uretimi subvansiyon ve petrol
urunlerinden alinan yuksek vergilerle tesvik etmektedir. Bazi buylk
sehirlerdeki hava kirliligi de biodizel katkili kullanimini zorunlu hale
getirmistir [13].

Fiyatinda bir ucuzlama olmaz ise, madenlerde, hava kirliligi olan alanlarda,
irmak kenari yerlesimin yogun oldugu yerlerde her seye ragmen tercih
edilecegi disinulmektedir. Ayrica vergilerdeki bir miktar azaltma katkili
dizelin fiyatini dusurecektir.

SUper CETANE katkili dizel ise zaten fiyat acisindan cazip bir katkidir [14].
Kullanimini tesvik amaciyla 2002 temmuz ve agustos aylarinda
Amerikanin Kentucky ve Ohio bdlgelerinde 280 otobis 50.000 galonluk

%20 katkili biodizel yakitla 4.000.000 km yol kat etmistir. Minnesota
eyaletinde 2001 yilinda katkili biodizel yakita %2 ve 2002 yilinda %5 lik
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vergi indirimi yapilmistir. Ayrica mazotun toksik |
etkisini %90 azalttigi 6nemli bir propaganda
malzemesi yapilmistir. Amerika'daki en 6nemli
reklam avantajlari olarak global 1sinma, enerji
faydalari,
petroldeki sUlfir seviyesinin disurilmesindeki
politik baskilar sik sik vurgulanmaktadir. 2001 Teknik
yilinda yeni enerji kaynaklarina aktarilan devlet
destegi 2000 biitcesine gére 240.000.000$
agacg ve§
etanolun olusturdugu biokutle Amerika enerji
kullaniminin %3 0nU karsilamistir. Gelecekte
biokUtle kullaniminin yillik 348 milyon varile
yani U¢ katina ¢cikmasi planlanmaktadir. Boylece
70 milyon arabadan yayilan 100 milyon ton
egzoz gaz atigindan kurtulmak planlanmaktadir
emisyonunu azaltirken yagli icerigi ile motorun
yaglanmasina da yardimci olmaktadir. Egzozdan
Ciftliklerde o6len hayvanlarin bedenlerinden
biodizel elde etme calismalari iskocya’ da devam
etmektedir. DUnyadaki en blyuk biodizel Gretim
Bakersfield tesisinde
1999 Uretimi 500.000 galon ve 2002 Gretimi 15
milyon galon iken 2003 Uretiminin 35 milyon
igergekle§tirmek icin, metanol (odun alkold)
sodyum hidroksitle karistirilir ve sodyum
iki yil 6nce Almanya'da bir ciftlikte bir araba ve
traktdérin CANOLA yagindan elde edilen yakitla
calistimldigini duyan Joshua and Kaia Tickell
cifti 1997 yilinda University of South Florida's
New College in Sarasota (USA) da bir arastirma
calismasi baslattilar. Tadilat yaptiklari gines
enerjisi destekli biodizel ile ¢alisan Veggie Van
isimli panelvan ile 10.000 millik bir seyahate
ciktilar. Bu seyahatin tamaminda lokantalardan
topladiklar atik yaglarla kendi Urettikleri yakiti
Daha sonraki model ucaklar Uzerinde yapilan
uzun sdreli testlerde, yakit verimi ve vyakit

glvenligi, cevresel ve tarimsal

daha fazla olmustur. Agirligini

[15-17].

tesisi California’ daki

galona ¢ikmasi planlanmaktadir [18].

kullandilar [19].

Polonya'da 1991 yilindan beri Aviation Enstitlsa,
Varsova'da kolza tohumlarindan metil ester ile
biodizel elde etmekicin calisma ve testler devam
etmektedir. Ve 7 ayri benzin istasyonunda %5
lik karisimli yakit satilmaktadir [20].

Esterleme yeni bir islem dedgildir. 1853 yilinin
basinda E.Duffy ve J.Patrick tanimlanmistir.
Esterlenmis bitkisel yag ilk olarak Il.DUnya
Savasi'nda GuUney Afrika'da is makinalarinda
kullanilmistir.  Yogunlugu mazotun iki kati
ve molekiler agirugr ise 1/3 dir. Dizel
motorlarin ¢cogu yaglamali ve yuksek salfur
iceren yakit sistemi Gzerine tasarlanmistir. Bu
motorlarda biodizel yakitin kullanimi sulfar

atilan yanmis yag ise tekrar esterleme ile
yakita donusturulebilmektedir. Kimyasal olarak
esterlemenin tanimi ise; ortamdan trigliserin
molekUll veya yagli asit almak, serbest asitleri
notrlestirmek, gliseirni ¢ikarmak ve bir alkol
esteri olusturmaktir. Yukaridaki soylenenleri

metoksit elde edilir. Bu tehlikeli sivi bitkisel
yagla karistirilip dinlenmeye birakilinca, gliserin
dibe ¢oker ve metil ester (biodizel) Ustte kalir.
Gliserin basta sabun olmak Uzere 1500 cesitten
fazla drinde kullanilmaktadir [19].

17 Kasim 1997 tarihinde yakit tankinda soya
fasulyesinden elde edilen biodizel bulunan
kicUk bir ucak Minesota (USA) goklerinde
gosteri ucusu yapti (Pilotun ismi James Tasma).
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temizliginin yaninda yakit borularinda tikanma/korozyon problemlerinde
de azalma gobzlenmistir.

GUNUmMUzde Amerika'da Uretilen biodizel yakitin %90 lk kismi soya
fasulyesi esaslidir. Smithfield isimli bir sirket ¢op atiklarindan biogaz
uretimi yapmaktadir. Bu gaz daha sonra biometanol haline donustirulip
nakledilmekte ve kullanim vyerlerinin yakinlarinda biodizel haline
getirilmektedir [18].

SONUC

Biyomotorin Tirkiye'de mevcut olanaklarla uygulamaya alinabilecek
en onemli alternatif yakit seceneklerinden biridir. Ulkemizde kara
tasimaciliginin 6nemli bolimunde ve deniz tasimaciliginda Diesel motorlu
tasitlar kullanilmaktadir. Ayrica endustride jeneratorler icin 6nemli
miktarda motorin kullanilmaktadir. Petrol tUketimimizin ancak % 15'i
yerli Uretimle saglanabilmektedir. Petrol Grunleri tUketimi icinde ise, en
blylk pay % 34 degeri ile motorine aittir. Biyomotorin kullanimi ile petrol
tUketiminde ve egzoz gazi kirliliginde azalma gerceklesecektir.

Biyomotorin Gretmek ve kullanmak icin TUrkiye yeterli ve uygun alt yapiya
sahiptir. Turkiye'de kolza (kanola), aycicedi, soya, aspir gibi yagli tohum
bitkilerinin enerji amacli tarimi mumkindur. HikUmetimizin aldigi son
tasarruf dnlemleri kapsaminda tarimda sadece kanola ve soya ekimine
destek verilme karari alinmistir. Bu durum, ciftciye bir yon vermektedir.
Kanola ve soya ekimi ek bir bedelle desteklenmektedir.

GAP Boélgesi'nde 2010 yili itibariyle 1.8 Milyon hektar alanda sulu tarim
olanagi vardir; bolgede pamuk yanisira donisumli olarak kanola ve/
veya soya ekimi olumlu olacaktir. Cok genel bir hesaplama ile, GAP
Bolgesi'nde kanola Gretiminin 4 Milyon ton/yil, sulu tarim kanola ortalama
veriminin 400 kg/da, elde edilecek yag miktarinin yaklasik 1.6 Milyon ton/
yil ve biyomotorin Gretiminin ise 1.5 milyon ton/yil olacagi séylenebilir.
Enerji amacli tarimin, Tarkiye tarim politikasi icinde yer almasi, ¢ift¢inin
yonlendirilmesi yararli olacaktir.

Turkiye biyomotorin Uretimini gerceklestirebilecek teknolojiye sahiptir.

Ayricayakitin kullanimina kolaylikla uyum saglayabilir. Cesitli kapasitelerde
biyomotorin Uretim tesisleri dncelikle kirsal kesimde konuclandirilarak,
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tarim  makinelerinin, kamyonlarin

kullanimi O6zendirilebilir.  Ayrica

tasimacilikta biyomotorin kullanimi

yakita kademeli gecisi saglayacaktir.

kurumlarinca
olusturulmasi,
indirimleri ile
basarili

tanimlanmasi,
yatirim  tesvikleri
desteklenmesi

Konunun uygulamasinin

Ureticileri ve  tuketicileri  koordinasyonu |
dizgin ilerlemektedir. Biyomotorin cevre |
dostu-yenilenebilir enerji alternatifi

devletimizce desteklenmelidir.

Biyomotorinin alternatif motorin olarak tescil
edilmesi ve vyakit icin en kisa slrede TSE§
ve yUrUrlche§
girmesi sarttir. Tasit Ureticileri de biyomotorin

standartlarinin  olusturulmasi

kullanimini garanti kapsamina almalidirlar.
Yukarida anlatilanlarin  disinda

bitkisinin topradi

da vyararli bir vyakittir. Biodizelin;

kansere neden olmamasinin yani sira asagidaki |

Ozelliklere de sahiptir.

 Tarim sektorinde canlanma,

- ic gé¢ azalmasi,

» Fabrika ve istihdam olusturma,

« Petrol ambargo ve kriz risklerini azaltma,
« CO2 miktarini %78 oraninda disurmesi,
 Dis bagimliligr azaltmasi,

yakiti |
egzoz

kirliliginin yogun oldugu buyuk sehirlerde toplu
yararli
olacaktir. ilk asamada motorine, % 5-50 degisen
oranlarinda biyomotorin katilarak kullanmak

mevzuatinin
ve vergi§
gereklidir.

oldugu
Ulkelerde, devlet-petrol firmalari-biyomotorin

olarak

biodizel
sektoérunun diger bir avantaji ise, soya fasulyesi
temizleme ve havadaki
karbondioksiti emmesidir. Bu 6zelligi ve yakit
olarak kullanilmasi ile kuresel 1sinma acisindan
temiz,
zehirsiz, bakterilerle ayrisabilir, sulfirsiz ve

« Yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi,
 Atiklarinin glibre ve yem olmasi ve dogaya
zarar vermemesi,

« Hidrokarbon ve karbonmonoksit yayilisini
azaltmasi,

« Parcacik ve duman yayilisini azaltmasi,

« Yiksek miktarda CETANE icermesi,
Biyomotorinin ilgili bakanliklarca ve devlet |

« Kalitesi cesitli Uluslararasi standartlarca kabul
edilmis olmasidir.
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