Elif Caglayan*

Ozlem Atag*

Volkan Coban*

*Yiiksek Kimya Miihendisi,
TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi,

Enerji Enstitiisii

40

‘Biyoenerji
Her Yerde

Insanlik enerji kullanmaya ates ile baglamis, ates yakmayz ise biyokiitle ile
kesfetmistir. Yolda yiiriirken, agaglar budandiginda yol kenarlarinda toplanan dallara,
yapraklara, tarlalardaki hasat sonrasi balyalara, ¢op kutularindan tasan ¢oplere dikkat
ettiniz mi? Cogumuz bu goérdiiklerimizi atik olarak degerlendiririz. Oysa farkli bir
acidan baktigimizda hepsinin kémiir, petrol ve dogal gaz gibi birer enerji kaynag:
oldugunu gorebiliriz. Biyokiitle ¢ok gesitli kaynaklar1 igeren, ¢ok yonlii kullanimi olan
gevre dostu ve yenilenebilir bir enerji kaynagi, ayn1 zamanda degerli bir kimyasaldur.
En yaygin olarak biyokiitle 1s1, elektrik, biyoyakit ve biyogaz tiretiminde kullanilir.
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iyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklar:
B icerisinde diinyada en yaygin olarak kul-

lanilandir. Peki, o zaman biyokiitle nedir?
Biyokiitle canlilardan elde edilen ve enerji igeri-
¢i olan maddeler olarak tanimlanabilir. Komiir,
petrol, dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklari ve bi-
yokiitle ayn: kaynaktan gelmekle birlikte arala-
rindaki en 6nemli fark, biyokiitlenin yasayan ve-
ya kisa zaman 6nce yasamis olan biyolojik orga-
nizmalardan saglanmasidir. Gelin birlikte nele-
rin biyokiitle kapsamina girdigine bir bakalim.
Yasadigimiz cevrelerde hergiin ortaya ¢ikan hat-
ta bazilarini bizim de olusturabildigimiz bitkisel
kaynaklarin, hayvansal atiklarin, organik yapilari
igeren sanayi atiklarinin ve kentsel atiklarin biyo-
kiitle olarak degerlendirildigini goriirtiz. Cok ge-
nis bir kavram olan bitkisel kaynakli biyokiitle-
lere orman tiriinleri, hizli bityiiyen ve enerji ice-
rigi yliksek enerji bitkilerinin yetistirildigi enerji
ormanlari, bazi su otlari, algler (su yosunlar1) ve
tarim atiklar1 rnek verilebilir. Ulkemizde bitki-
sel kaynakli biyokiitleler 6zellikle 1sinma amaciy-
la kullanilir. Hayvansal atiklar biiyiikbas ve kii-
¢itkbas hayvanlarin ve kiitmes hayvanlarinin gtib-
relerinden ve beslenme artiklarindan olusur. Ka-
t1 sehir atiklar1 belediyeler tarafindan evlerden,
is yerlerinden, ticaret merkezlerinden, okullar-
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dan ve benzeri alanlardan toplanan or-
ganik atiklari igerir. Ulkemizin tarim ve
orman atiklarinin degerlendirilmesiy-
le, dort adet 18 Mart Can Termik Sant-
ral1 biiyiikliigiinde santralin saglayacagi
yillik enerji kadar enerji saglanabilece-
¢i tahmin ediliyor. Bunun yani sira hay-
vansal atiklarin biyogaza dontistiirtilme-
siyle yillik dogal gaz ihtiyacimizin yakla-
sik % 8’1 karsilanabilir

Biyokiitle karbon ¢evriminin bir aya-
g1 olusturdugundan karbondioksit sa-
linimi (emisyonu) dikkate alindiginda
notr bir enerji kaynagidir. Bu nétr etki
su sekilde aciklanabilir: Karbon ¢evrimi
ile Diinyadaki degisik bilesiklerin yapi-
larinda bulunan toplam karbon miktar1
belirli bir degerde tutulur. Karbondiok-
sit halindeki karbonun atmosferde sinir
degerinin tizerinde bulunmas: sera et-
kisi olugturarak iklim degisikligi ve kii-
resel 1sinmaya neden olur. Biyokiitlele-
rin timi bitkisel kokenlidir. Bitkiler at-
mosferden aldiklar1 karbondioksiti foto-
sentez ile hidrokarbonlara doniistiriir.
Enerji kaynag olarak kullanildiklarinda
ise yapilarindaki karbon, karbondiok-
sit olarak tekrar atmosfere verilir. Boyle-
ce biyokiitle enerji kaynag: olarak deger-
lendirildigi zaman agiga ¢ikan karbon-
dioksit, atmosferden alinan karbondiok-
site esittir ve net karbondioksit salinimi
sifirdir. Mevcut termik santraller, 1sitma
sistemleri ve tasitlar karbona dayali ya-
katlarla ¢aligir ve atmosfere karbondiok-
sit verir. Ancak fosil yakitlarin tiiketimi
arttikga atmosfere verilen karbondiok-
sit artar ve karbon gevrimi ile saglanan
denge degerini agar. Iklim degisikligini
onlemeye yonelik fosil yakitlarin tiiketi-
minin azaltilmas: ¢alismalarinda, yeni-
lenebilir karbon igeren tek kaynak olan
biyokiitle 6nem kazanir.

Biyokiitle 1sinmadan gii¢ iiretimine,
kat1, sivi, gaz yakit {iretiminden kimya-
sallarin elde edilmesine kadar genis bir
yelpazede kullanilabilir. Yakma siiregle-
rinde biyokiitleden 1s1 ve/veya elektrik
elde edilir. Gazlastirma siireglerinde el-
de edilen gaz tiriin, 1s1 veya elektrige do-
nistiiriilebildigi gibi siv1 yakat veya kim-
yasallarin tiretiminde hammadde olarak

Tanm
{irlinleri ve
atiklan

Orman iriinleri ve
atiklan

Aritma camurlan

Biyokiitle Kaynaklan

Sanayi atiklari

Hayvansal
atiklar

da kullanilabilir. Ayrica yag bitkilerin-
den biyodizel, sekerli, nisastali veya se-
lilozik bitkilerden etanol gibi siv1 yakit-
lar da iiretilebilir. Biyokiitleden elde edi-
lebilecek gaz yakatlar biyogaz, sentetik
dogalgaz ve gazlastirma sonucu ortaya
¢ikan gaz tiriindiir.

Biyokiitle Isil Doniigiim

Teknolojileri

Enerji tretim teknolojilerinin segi-
minde goz oniine alinmast gereken en
onemli faktorler diisik maliyet, ener-
ji kaynaklarinin stirdiiriilebilirligi, ¢ev-
re dostu ve kolay uygulanabilir olmalari-
dir. Biyokiitlenin en basit ve uygulanabi-
lir doniisiim teknolojisi dogrudan yakail-
masidir. Yanma sirasinda biyokiitle oksi-
jen veya hava gibi bir oksitleyici ile tep-
kimeye girdiginde karbondioksit, su bu-
har1 ve 1s1 elde edilir. Biyokiitle tiiriine
gore degismek ile birlikte genelde elde
edilen 1s1 orta kaliteli bir komiirden tire-
tilecek 1s1ya yakindur.

Kentsel kat
atiklar

Cizim: Bilgin Ersozlii

Biyokiitle yakma sistemleri ¢ogun-
lukla 1stnma amagl olarak kullanilir. Is-
kandinav iilkeleri gibi 6nemli biyokiitle
kaynaklarina sahip soguk tilkelerde evle-
rin ve bolgelerin 1sitilmasi yaygin olarak
biyokiitleye dayali 1sitma sistemleri ile
yapilir. Ozellikle yerlesimin daginik ol-
dugu kirsal ve daglik bolgelerde, evlerin
merkezi bir kaynaktan gelen yakatlar ile
sitilmast gii¢. Bundan dolay: bu bolge-
lerde yerel enerji kaynaklar: tercih edilir.
Evlerin 1s1 ihtiyaglar1 bireysel biyokiitle
yakma sistemleri ile kargilanir. Genelde
soba veya biyokiitle kazanlarina dayanan
bu sistemlerin verimleri diisiik oldugun-
dan, iizerlerinde bir¢ok ¢alisma yapilmis
ve tam otomatik verimli 1sitma sistem-
leri gelistirilmistir. Evsel uygulamalarin
disinda, sitelerin veya kiigiik yerlesimle-
rin 1sitma ve elektrik ihtiyaglarinim kar-
silandig1 bolgesel yakma sistemleri de
goriliir. Evsel ve bolgesel uygulamala-
rin yani sira elektrik Giretilen bitytik 6l-
cekli merkezi biyokiitle yakma sistemleri
de vardir. Bu sistemlerin biyokiitle nakli-
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(0, ve Biyokiltle Cevrimi

ye maliyetlerinin yiiksek oldugu dikkate
alindiginda, biyokiitle kaynaklarina ya-
kin olmalar1 ve kullanilan biyokiitlenin
yil boyunca temin edilebilmesi gerekir.
Genelde boyle bityiik 6lcekli uygulama-
larda tercih edilen yontem, biyokiitlenin
kémiir ile birlikte yakilmasidir. Boyle-
ce komiire biyokiitle katilarak hem sali-
nimlar azaltilmakta hem de enerji kay-
naklarinin siirdiirtilebilir olmasi saglan-
maktadir.

Biyokiitle yakma tesislerinde 1zgarali
veya akigskan yatak yakma sistemleri kul-
lanilir. Akiskan yatak yakma sistemle-
ri yakat esnekligine, diisiik yatirim mali-
yetlerine, yiiksek verimlere ve biiyiik 6l-
gekte uygulanabilirlige sahiptir. Akigkan
yatak yakma sistemlerinde reaktoriin alt
kisminda yatak olarak adlandirilan ya-
kit, yatak malzemesi ve yanma sonu-
cu olusan kiil gibi katilardan olusan bir
tabaka bulunur. Bu tabaka i¢inden ha-
va veya oksijen gegirilerek katilarin re-
aktor boyunca hareket etmesi, diger bir
deyisle akigkan gibi davranmasi saglanir.
Akigkan yatak reaktorlerde, reaktor bo-
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yunca sicaklik belirli bir aralikta tutulur-
ken, kat1 yakitin yanma havasi veya oksi-
jen ile temas: kolaylasir. Reaktorden ¢1-
kan gaz akimi, merkezka¢ kuvvetine da-
yanan filtrelerden geger. Filtrede topla-
nan katinin igerisinde tam yanmamis
yakit da bulunur. Bu yakitin tekrar yaki-
crya beslendigi sistemlere dolasimli akis-
kan yatak yakicilar denir. Katilarin tek-
rar reaktore beslenmesi, yakicida kalma
sliresini ve buna bagli olarak da yakit d6-
niigimiind artirir. Filtrede toplanan ka-
tinin tekrar yakicidan ge¢medigi ve atik
olarak ayrildigi sistemler kabarcikli akis-
kan yatak yakicilardir. Yanma sirasinda
elde edilen 1s1, 1s1nma ve/veya elektrik
tiretimi amaciyla kullanilir.

Gazlagtirma proseslerinde, yakma
prosesinden farkli olarak, biyokiitleden
gaz fazda bagka bir enerji tastyicisi tireti-
lir. Biyokiitle gazlastirma proseslerinde,
yakitin yanmasi i¢in gerekenden ¢ok da-
ha az miktarda oksijen veya hava besle-
nen bir reaktérde 1s1nin etkisiyle yanabi-
lir bilesenlere sahip bir gaz karisimi elde
edilir. Gaz uriin karbonmonoksit, hid-

rojen ve metan gibi bilesenlerden olusur
ve sentez gazi olarak adlandirilir. Gaz-
lagtirma sonucu elde edilen sentez ga-
z1, hammadde olarak beslenen kat1 hal-
deki yakita oranla daha kolay nakledile-
bilir bir yakittir. Sentez gazinin kullanim
alanlar1 arasinda gaz motorlari, gaz tiir-
binleri, yakit pilleri, stv1 yakit veya kim-
yasal iiretimi sayilabilir.

Gazlastirmanin gergeklestigi reaktor-
lere gazlastirict denir. Kullanilan yaki-
tin cinsine, kullanim amacina ve sistem
kapasitesine gore, biyokiitle gazlastirma
proseslerinde sabit veya akigskan yatak-
i gazlastiricilar kullanilir. Sabit yatak-
1 gazlastiric sistemlerin gaz motorlar:
ile birlikte kullanilmasiyla kirsal bolge-
lerdeki elektrik tiretimi saglanabilir. Ya-
kitin reaktoriin tist kismindan beslendi-
gi sabit yatakl1 gazlastiricilarda yakait re-
aktor boyunca ilerledikge gaz iirtine do-
niigiir. Biytik 6lgekli biyokiitle gazlastir-
ma uygulamalarinda, yakma sistemle-
rinde oldugu gibi akiskan yatak gazlas-
tirma sistemleri tercih edilir. Bunun en
6nemli nedeni akigkan yatak gazlastir-
ma sistemlerinde farkli yakitlarin kulla-
nilabilmesine olanak saglamasi ve sabit
yatak gazlastirma sistemlerinden farkli
olarak merkezi santrallere uygulanabil-
mesidir. Bunun yan sira akigkan yatak
gazlastiricilarda sicakligin belirli bir ara-
likta tutulabilmesi gazlastirma prosesleri
i¢in 6nemli bir tstiinlitktir. Akiskan ya-
tak gazlastiricinin ¢aligma prensibi akis-
kan yatak yakicilar ile aynidir. Biyokiitle-
nin akigkan yatakta gazlastirilmasi uygu-
lamalarina 6rnek olarak 2 MWel kapasi-
tesine sahip Glissing gii¢ tesisi verilebilir.

Birinci Nesil Biyoyakitlar

Biyodizel

Biyodizel bitkisel veya hayvansal yag-
lardan tiiretilen yag asidi zincirinin mo-
no alkil esteri olarak tanimlanmaktadir.
“Biyo” kelimesi yakitin yenilenebilir ve
biyolojik oldugunu, “dizel” kelimesi ise
dizel motorlarinda kullanilabilecegini
ifade eder. Biyodizel ayn1 zamanda 1sit-
ma amach da kullanilabilir.
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Biyoyakitlar

Petrol tiiketiminde en biiylk pay! ulastirma sektori alir. Trafi-
ge cikan araglarin sayisi arttikca enerji gtivenliginin saglanmasi ve
hava kirliligine ve sera gazi etkisine neden olan salinimlarin mini-
mum seviyede kalmasini saglayacak hatta tamamen engelleyecek
alternatif yakitlarin gelistirilerek ticarilestirilmesi yoniindeki egi-
limler de artmistir. Gegtigimiz ceyrek yuizyil icinde, araclarda ya-
kit olarak kullanilmak Gzere sikistirlmis dogal gaz (CNG) ve sivi-
lastinlmis petrol gazi (LPG) gibi cesitli yakitlar ortaya ¢ikmistir. Bu
yakitlarin petrol tlrevi yakitlara gore cesitli Gsttinltkleri olmasina
ragmen, araglarda maliyeti yliksek modifikasyonlarin yapilmasi ve
yakit dagrtiminin yapilabilmesi icin ayr diizenlemeler gerektigin-
den, pazarda 6nemli bir pay sahibi olamamislardir.

Farkli biyokdtle kaynaklarindan farkli 6zelliklerde cesitli yakit-
lar Uretilmektedir. Bu yakitlar biyoetanol, biyometanol, biyodizel,
Fischer-Tropsch sentezi yakitlari, dimetil eter gibi sivi yakitlar ve bi-
yohidrojen, biyometan gibi gaz yakitlar olabilmektedir. Biyoyakit-
lar 6ncelikli olarak araclarda kullaniimakla beraber motorlarda ve
yakit pillerinde elektrik tGretimi amaciyla kullaniliyorlar. Biyoyakit-
lar 6zellikle ulastirma alaninda petrol tirevi yakitlarla birlikte kul-
lanilmaya baslanmis ve bdoylelikle petrol turevi yakitlarin ulastir-
ma sektoriindeki kullanimini azaltmislardir. Oniimizdeki yillarda
da bu egilimin devam etmesi kaginiimazdir.

Biyoyakitlar diger alternatif yakitlar ile karsilastirildiklarinda ti-
carilestirilmeleri cok daha kolay olan yakitlardir. Sivi olmalari, mev-
cut araclar ile kullanilabilir olmalari ve petrol tiirevi yakitlar ile ka-
risim halinde kullanilabilir olmalari biytk tsttinltkler saglar. E10
(%10 etanol, %90 benzin) gibi dislk yuzdeli etanol karisimlari
diinya genelinde pek cok istasyonda kullanima sunulmustur. Pet-
rol fiyatlarinin son yillardaki seviyesi goz 6niine alindiginda biyo-
yakitlar tim diinyada buyuk ilgi toplamaktadir. 2000-2007 yillari
arasinda sivi biyoyakitlara olan talep Ug kattan fazla artmistir. Bu
miktar bile diinyada ulastirma sektoriinde kullanilan yakitin ancak
%3'ltik bir kismina karsilik gelmektedir. Biyoyakit tGretiminin %90'1
Amerika, Brezilya ve Avrupa Birligi tilkelerinde yapilmaktadir.

Biyoyakitlar, kullanilan hammaddelerin cinsine ve Uretim tek-
nolojilerine gore 1. ve 2. nesil biyoyakitlar olarak siniflandirilir. Se-

ker kamisindan, seker pancarindan, seker yapisina sahip bitkiler-
den ve tahillar gibi nisastali bitkilerden Uretilen etanol, bitkisel
yaglardan dretilen biyodizel ve biyogaz 1. nesil biyoyakitlardir.
Lignoselllozik hammaddelerden fermantasyon, gazlastirma ve
Fischer-Tropsch sentezi ile elde edilen biyoyakitlar ise 2. nesil bi-
yoyakitlar olarak adlandirilir. Son yillarda geleneksel gida Uriinle-
rinden yapilan birinci nesil biyoyakit Gretimi, artan enerji arz gu-
venligi endiseleri, artan petrol fiyatlari ve iklim degisikligi nedeniy-
le hizla artti. Ancak gida sektériinde kullanilan bitkilerin yakit tre-
timinde de kullanilmalari nedeniyle gida fiyatlarinda artisa neden
olmalari, yuksek tretim maliyetleri g6z 6niine alindiginda enerji
glivenligi icin pahali bir secenek olmalari, hammadde suirdiirtilebi-
lirligi gibi noktalar birinci nesil biyoyakitlarin baslica dezavantajla-
ri. Birinci nesil biyoyakitlarda karsilasilan bu dezavantajlara karsilk,
hammadde kaynaklari orman atiklari ve gida amagh kullanilama-
yacak Urtinler olan ikinci nesil biyoyakitlar iyi bir secenek olusturur.

ikinci nesil biyoyakitlar daha siirdiiriilebilir, toprak potansiyeli-
ni daha iyi degerlendirilebilecek yakitlar olarak distiniiliiyor. An-
cak ikinci nesil biyoyakitlar hentiz gelisme ve olgunlasma asama-
sinda olan yakitlardir. Strdiriilen calismalar ikinci nesil biyoyakit-
larin Uretim veriminin artmasina ve maliyetlerin diismesine yone-
lik. Kullanilan hammaddelerin daha stirdiirtilebilir olmasi bakimin-
dan orta vadede ulastirma sektortinde yogun olarak kullanilacak-
lart tahmin ediliyor. Diinya genelinde pilot 6lcekte ikinci nesil ya-
kit Gretimi yapan cesitli tesisler vardir, fakat ticari Gretimin ne za-
man gerceklestirilebilecedi sorusu hala net bir cevap bulamamis-
tir. Ikinci nesil yakitlarin ticari hale gelmesinin 2015 yilini bulacagi
yonuinde projeksiyonlar yapilmaktadir.

Genel olarak, ikinci nesil biyoyakit Gretiminde, tretim maliyet-
lerini 6nemli 6lclide dustrecek, yatinm ve dagitimi hizlandiracak
teknik bir atilim yapilarak ticari sistemlerin kurulmasi bekleniyor.
Bu siire¢ icerisinde demonstrasyon ve pilot sistemlerde Uretilen
ikinci nesil biyoyakitlarin, petrol yakitlariyla ve birinci nesil biyoya-
kitlarla maliyet olarak yarisabilir hale gelene kadar gelistirilmesi-
ne devam edilecektir. 2020 sonrasi ikinci nesil biyoyakitlar, kiiresel
yakit piyasasi icerisinde cok 6nemli bir oyuncu haline gelecektir.

Biyodizel soya fasulyesi, kolza, aygi-
¢egi yagi, misir yagl, pamuk yagi, palm
yag1 gibi bitkisel yaglardan, hayvansal
yaglardan, restoran atig1 kizartma yag-
larindan, yemeklik yag teknolojileri yan
drlinlerinden (asit yagi vb.) ve bitki-
sel yaglarin rafine edilmesinde kullani-
lan agartma topragindan iretilebiliyor.
Biyodizel kaynaklarinin kullanimi il-

keden tilkeye degisiklik gosteriyor. Her
tilke kendi iklim kosullarina ve tarim-
sal tiretimine bagh olarak en ¢ok fireti-
len kaynaktan biyodizel tiretiminde ya-
rarlaniyor. Avrupada biyodizel iiretimi
i¢in yaygin olarak kolza yag: kullanilir-
ken, Fransa ve Italyada daha ok aygicek
yag1 kullanilmaktadir. Biyodizel tiretimi
i¢in Ingilterede soya yagi, Malezyada ve

tropikal iklimin oldugu diger yerlerde
genellikle palm yag1 kullanilir.

yaglardan
yontemiyle elde edilir. Transesterlesme, yag-
larin kisa zincirli alkollerle, katalizor varli-

Biyodizel, transesterlesme

ginda ester ve gliserin olusturdugu reaksi-
yondur. Biyodizel {iretimi sonucunda olu-
san gliserin degerli bir kimyasaldir ve koz-
metik, ila¢ ve gida sektorlerinde kullanilr.
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Biyogaz

Biyogaz, biyokitlenin havasiz ortamda cesitli bakteri gruplari-
nin ortak faaliyetleri sonucunda curitilmesi esnasinda ortaya ¢i-
kan, agirhkla metan ve bunun yani sira karbondioksit iceren ya-
nici bir gaz kansimidir. Bu bakteri gruplar curlyebilecek biyokut-
lenin icerisinde bol miktarda bulunur ve uygun ortam kosullari-
ni bulduklarinda aktif hale gelerek curltme islemini gerceklesti-
rirler. Havasiz ¢liriitme igin uygun ortam kosullari, dogada 6zellik-
le yaz sartlarinda kolayca saglanabildigi icin biyogaz dogada ken-
diliginden meydana gelir. Giinlimizde kullandigimiz dogalgaz da
cok eskiden toprak altinda kalmis biyokutlenin biyogaza, bu biyo-
gazin da uzun yillar icinde dogalgaza dénlismesiyle olusmustur.
Oksijensiz ¢lirime sonucunda biyogaz ile birlikte organik agidan
zengin glibre de elde edilir. Dolayisiyla baslangicta cevresel kirleti-
ci konumunda olan biyokutle, biyogaz gibi degerli bir gaza ve cev-
re dostu bir organik giibreye déniismds olur.

Biyogaz Uretiminde tarimsal faaliyetlerden, evsel atiklardan ve
endustri kaynakh atiklardan gelen ciiriiyebilen organik hammad-
deler kullanilir. Hammadde miktari, hammadde cinsi, kuru madde
miktari, karbon/azot (C/N) orani, partikil buykligu, ortam sicak-
lig1, ortam asitligi (pH), fermantasyon siresi ve tesis tipi biyogaz
Uretim sUrecini etkileyen faktorlerdir.

Biyogaz, ¢ok cesitli mikroorganizmalarin aktiviteleri sayesinde
hidroliz fazi, asidogenezis (asit Uretim) fazi, asetogenezis (asetik
asit Uretim) fazi ve metanogenezis (metan Uretim) fazi olmak tize-
re dort ana basamaktan olusur. Biyokutle icerisindeki karbonhid-
rat, yag, protein gibi blyik molekilli karbon kaynaklar bu dort
asama ile metan ve karbondioksite kadar parcalanir.

Hidroliz fazinda karbonhidratlar, yaglar ve proteinler daha k-
clk yapi taslari olan amino asitlere, yag asitlerine ve monosakka-
ritlere donUsdr. Olusan bu daha kiictik molekdll bilesikler asido-
genezis fazi ile laktat, etanol, biitirat, propionat gibi bilesiklere da-
ha sonra da asetogenezis fazi ile asetik asit, karbondioksit ve hid-
rojene parcalanir. Son asama olan metanogeneziste ise asetik asit,
karbondioksit ve hidrojen biyogaza donisturilir ve geri kalan
parcalanamayan gubre niteligindeki kisim son Urin olarak kalir.

Hayvansal
hammadde

Organik atiklar

Bitkisel hammadde

Elektrik

Cizim: Bilgin Ersozlii

Biyogaz icerisinde bulunan nem ve mekanik parcalarda ko-
rozyona neden olan H,S biyogazdan ayristirilip icten yanmali
motorlarda ve gaz turbinlerinde kullanilarak elektrik ve isi tre-
tilebilir. Uretilen elektrik, mevcut elektrik sebekelerine verilebi-
lir. Uretilen isininin bir kismi fermantérlerin sicakhigini sabit tut-
mak icin, artan 1si ise tesisin yakinlarinda bulunan tesis, ev v.b.
icin 1sitma amach kullanilir. Biyogazin dogalgaz sebekelerine ve-
rilebilmesi ve motorlu tasitlarda kullanilabilmesi icin icerigindeki
metan oraninin artirilmasi gerekir. Metan oraninin artirilmasi, bi-
yogaz icerisindeki karbondioksitin ayristirilmasiyla mmkan olur.
Biyogaz icerigindeki metan oraninin artmasiyla birlikte gazin isil
degeri de artar.

Turkiye'de biyogaz uretimi oldukga sinirhdir ve Avrupa Ulkele-
ri ile kiyaslanamayacak kadar azdir. Avrupa'daki 2005 yili verileri-
ne gore toplam yaklasik 2500 adet olan biyogaz tesisi sayisi 2006
yili itibariyle sadece Almanya'da 3500 adet artmistir. Bu biytime-
nin en 6nemli nedeni alternatif enerji kaynaklarina verilen tesvik
ve alim garantileridir.

Tipki benzindeki yiiksek oktan say1-
s1 gibi, dizel yakat1 i¢in ytiksek setan sa-
yis1 yakitin verimli yanmasinin bir gos-
tergesidir. Biyodizelin setan sayis1 yiik-
sek oldugundan dizel yakit1 olarak kul-
lanimi uygundur. Bununla birlikte bi-
yolojik bozunabilir olma, toksik olma-
ma, alevlenme noktasinin yiiksek olma-
masl, yaglayicilik 6zelligi ve karbon den-
gesini bozmayarak sera gazlarinda artisa
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neden olmama gibi iistiinlitkleri vardir.
2007 yilinda diinyada yaklagik olarak 6
milyon ton biyodizel tiretimi yapilmustir.
Almanya yaklasik 3 milyon ton biyodi-
zel tiretimi ile birinci sirada yer almigtir.

Biyoetanol

Biyoetanol en basit sekliyle sekerin
fermantasyon ile alkole doniistiiriilme-
siyle elde edilir. Yapisinda seker veya ni-

sasta ve seliiloz gibi sekere doniistiiriile-
bilir yapilar bulunan her tiirlii biyolojik
hammaddeden {iretilebilir. Seker panca-
r1 ve seker kamisi seker iceren en tipik
maddelerdir. Misir, bugday ve diger ta-
hillar da kolaylikla sekere doniistiiriile-
bilen bir yap1 olan nisasta igerir.
Biyoetanol su anda diinyada en yay-
gin olarak kullanilmakta olan biyoya-
kit olma ozelligini tasiyor. Biyoetanol
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europabio Basin Billteni

Amerikada benzin titketiminim yalnizca
% 2’si oraninda kullaniliyor. Brezilyada
Biyoetanol kullanimi benzin talebinin %
30’una karsilik geliyor.

Etanol, benzinin oktan sayisini artir-
mak ve egzoz salmimlarimi disiirmek
amaciyla kullanilir. Biyoetanol araglar-
da E10 (% 10 etanol, %90 benzin karisi-
mi), E20, E85 veya E100 olarak saf halde
kullanilabilir. Ancak her motor firma-
s1 araglarda saf halde veya yiiksek oran-
da biyoetanol kullanimini garanti kapsa-
mina almamaktadir. Amerikada faaliyet
gosteren tiim otomotiv firmalari, benzi-
nin %10 oranina kadar etanol ile karisti-
rilarak (E10) araglarda kullanilmasi ha-
linde motoru garanti kapsamina aliyor.
Ancak esnek yakitl araglar E85 kullana-
bilecek sekilde tasarlanmigtir. E100 gii-
niimiizde Brezilyada kullaniliyor.

ikinci Nesil Biyoyakitlar

Fischer-Tropsch Sentezi (FTS) yon-
temiyle elde edilen siv1 yakitlar dimetil
eter (DME) ve seltilozik etanol ikinci ne-
sil biyoyakatlar olarak kabul edilir.

Fischer Tropsch Sentezi

Hidrojen (H,) ve karbonmonoksit
(CO) igeren sentez gazindan katalizorler
varhiginda hidrokarbonlarin {iretildigi
Fischer-Tropsch (FT) Sentezi 1923 yilin-
da kesfedilmistir. Prosesin ticari boyuta

Visual Photos

gelistirilmesi ile Tkinci Diinya Savas’nda

Almanya giinde yarim milyon ton sente-
tik yakat iiretmistir. Gliniimiizde bu tek-
nolojinin en biiytik uygulamas: digiik
degerli Giiney Afrika kémirlerinin kul-
lanildig1 Sasol prosesidir.

FT driinleri komiir, dogalgaz veya
diisiik enerji igerikli rafineri trtinlerin-
den elde edilebildigi gibi biyokiitleden
de sentezlenebilmektedir. FT sentezi ile
tiretilen siv1 yakitlar petrol kaynaklr di-
zelin yerini alabilmektedir.

Diger alternatif yakitlarla kiyaslan-
diklarinda FT ile sentezlenen yakitlar,
dagitim ve motor sistemlerinde degisik-

lik gerektirmemek ve mevcut altyapi ile
kullanilabilmek gibi 6nemli iistiinliikle-
re sahiptir. Ancak FT yakitlarinin petrol
dizelden daha diisiik enerji yogunluguna

sahip olmasi yakit tasarrufunda azalma-
ya ve diigiik giice neden olabilir.

Seliilozik Biyoetanol

Bitkilerin yesil kisimlarinin tamami-
na yakini seliiloz, hemiseliiloz ve lignin
denen ti¢ maddeden olusur. Seliloz ve
hemiselilloz 6nce sekere cevrilir, daha
sonra da alkole dontustirilir.

Giintimiizde ticari olarak seliilozik
biyokiitleden etanol iiretimi heniiz ya-
pilmasa da bu konuda siirdiiriilmekte
olan ¢ok sayida arastirma var. Gida sek-
toriiniin hammaddelerine ihtiyag duy-
madan orman atiklari, tarimsal atiklar,
evsel kati atiklar, kagit sanayisi atiklar
ve enerji bitkileri gibi ¢ok daha genis bir
hammadde yelpazesinden iiretilebilecek
seliilozik etanoliin iiretim teknolojileri-
nin ticari olarak gelistirilip kullanilmas:
pek ¢ok avantaj saglayacak.

DME (Dimetil Eter)

DME temiz, renksiz, sivilagtirilabi-
lir ve taginabilir bir gazdir. Yiiksek setan
sayisl, cevresel faydalari ve kiikiirt iger-
memesi DME’nin en 6nemli iistiinliikle-
ridir. DME, LNG veya dogal gaz yerine
glic ve elektrik tiretiminde, LPG yerine
yerel kullanimda ve motorin alternatifi
olarak otomotiv sektoriinde 6nemli kul-
lanim potansiyeline sahiptir

DME ozellikle adalarda veya dogal
gazin ulastirlmasinin ve LNG termi-
nali kurulmasimin zor oldugu boélgeler-
de kurulmus orta 6lgekte elektrik sant-
rallerinin kullandig1 enerji kaynaklari-
na alternatif olabilir. DME ekipmanlar-
da herhangi bir modifikasyona gidilme-
den % 15-20 oraninda LPG ile harman-
lanip kullanilabilir.
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