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INTRODUCTION

 Biyokutle organik bir yenilenebilir enerjidir. Cogunlukla tarim ve
orman urunleri ile artiklari, enerji bitkileri ve alglerden uretilir.

- Belediye ve endustriyel atiklarin organik bileseni ve kullanilan
yemeklik yag gibi gida isleme atigindan uretilen yakit da biyokutle
olarak kabul edilir.

« Tarim urunlerinin ve agaclarin yetistiriimesinde nispeten uzun sureler
olmasina ragmen, dikim ve ekim yoluyla yeniden yetigtirilebilirler ve
bu nedenle biyokutle yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kabul
edilebilir.

- ABD'de tuketilen yenilenebilir enerjinin yaklasik yarisinin biyokutle
oldugu tahmin edilmektedir.



Komurden once petrol ve dogal gaz birincil yakitlar olarak degistirildi,
eskiden odun kisin mahal i1sitmanin birincil yakitiydi.

Odun hala mahal isitmasi i¢cin dinyanin gelismekte olan pek cok
ulkesinde kullaniimaktadir.

Sivi ve gaz yakitlar genellikle kati yakitlara kiyasla daha uygun bir yakit
formudur. Bu nedenle, genellikle tarim ve orman trunleri bazi
muhendislik islemleri yoluyla sivi ve gaz yakitlara donustaralar.

Tarim mahsulleri ve agaclarin yetistiriimesi ve sivi ve gaz yakitlara
donusgturulmesi, komur, petrol ve dogal gaz gibi elektrik ve fosil yakitlar
gibi enerji tuketimini igerir.

Fosil yakitlarin tuketimi, kirletici ve sera gazi emisyonlarinin olugsmasina
neden olur. Bu nedenle, biyokutlenin yenilenebilirligi ve temizligi,
gunes, jeotermal veya ruzgar gibi diger yenilenebilir enerjiler kadar iyi
degildir.



Biyokutle enerji kaynaklari

Biyokutle hammadde (feedstock) olarak adlandirilan c¢esitli kaynaklardan elde
edilebilir. Biyokutle kaynaklari asagida listelenmistir:

Ozel enerji mahsulleri: Bu otsu olan eneriji bitkileri olgunluga eristikten sonra
hasat edilir ve uzun omurludurler. Bunlar arasinda uzun dari, miscanthus,
bambu, tatli supurge, uzun boylu cayir otu, stpurge otu, bugday cimeni ve
digerleri bulunur.

Tarimsal Urunler : Bunlara misir nigastasi ve misir yagi, soya yagi ve unu,
bugday nisastasi ve bitkisel yaglar dahildir. Genellikle sekerler, yaglar ve
ekstraktlar Gretirler.

Tarimsal urun kalintilari : Misir sobasi (saplar, yapraklar, kabuklar), bugday
samani ve piring saman gibi ticari amacli kullanilmayan baglica sap ve
yapraklardan olusan biyolojik kutle malzemeleri bu kaynakta bulunmaktadir.
Yaklasik 80 milyon donumluk misir her yil ekiimektedir.



Orman artiklari: Bunlar biyokutle olarak hasat edilmemis veya olu ve
olmekte olan agaclarin materyalleri de dahil olmak Uzere ticari
ormancilik islemlerinde kullaniimaktadir.

Su mahsulleri: Su biyokutle kaynaklari algler, dev deniz yosunu, deniz
yosunu ve deniz mikro florasini icerir.

Biyokutle prosesi artiklari: Biyokutle prosesi ile uretilen urunler ve atik
akig artiklari denir ve ek bir biyolojik kutle kaynagini olustururlar.

Kentsel atik: Endustriyel, konut ve ticari atiklardan elde edilen bitki
esasli organik materyal, onemli bir biyokutle kaynagidir. Bazi ornekler:
atik kagit, odun atiklari, atik atigi ve pisirme yaqgdir.

Hayvansal atik: Hayvan atiklari organik maddelerden olusmaktadir ve
ciftliklerden ve hayvan isleme operasyonlarindan uretilmektedir.
Hayvan atiklari dunyanin bazi yerlerinde isitma yakiti olarak kullanilir.



ABD'de cesitli hammaddelerin biyokutle Uretimine
katkisi.



Biyokutlenin Biyoyakita Donusturulmesi

Biyokutle biyokimyasal ve termokimyasal bazli donisum islemleriyle sivi veya gaz
yakitlara donusturulebilir.

Biyokimyasal donusumler: Enzimler ve mikroorganizmalar, biyokutle veya
biyokutleden turetiimis bilesikleri istenen trine donusturmek igin biyokatalizorler
olarak kullanilirlar. Seltlaz ve hemiseltlaz enzimleri, hidroliz olarak bilinen bir surecte,
biyokutlenin karbonhidrat fraksiyonlarini bes ve alti karbonlu sekerlere ayirir. Mayalar
ve bakteriler daha sonra sekerleri etanol gibi Urtinlere fermente ederler.

Termokimyasal donusumler: Isi enerjisi ve kimyasal katalizorler biyoktlenin ara
bilesiklere veya Urlnlere ayrilmasi icin kullanilir. Gazlastirmada, biyokutle oncelikle
hidrojen (H2) ve karbon monoksit (CO) iceren bir gaz Uretmek icin oksijenle a¢
birakilmis bir ortamda isitilir.

Piroliz: BiyokUtle havasiz ortamda yuksek sicakliklara maruz kalir, bu da
parcalanmasina neden olur. Cozuculer, asitler ve bazlar, biyokutlenin sekerler,
selulozik lifler ve lignin de dahil olmak Uzere bir dizi urin halinde parcalanmasi igin
kullanilabilir.

Fotobiyolojik donusuler diye adlandirilan alternatif bir dontsum sureci igin
arastirmalar yapilmaktadir. Fotobiyolojik dontsum, dogrudan gunes isigindan
biyoyakit Uretmek icin organizmalarin dogal fotosentetik faaliyetini kullanir. Ornegin,
bakterilerin ve yesil alglerin fotosentetik faaliyetleri, sudan ve glines 1sigindan
hidrojen Uretmek icin kullaniimaktadir.



Biomass Products (Biyokutle Uriinleri)

Biyokutlenin onemli bir Grinud, petrol esasli yakitlarin yerine gecen
biyoyakitlar.

Biyoyakitlar sivi veya gaz olabilir. Bunlar gcogunlukla nakliye igcin motor
yakiti olarak kullanilirlar, ayni zamanda isitma ve elektrik Uretimi i¢in de
kullanilirlar.

En yaygin iki biyoyakit etanol ve biyodizeldir.

Diger Urunler arasinda metanol, piroliz yagi, biyogaz, hava gazi ve sentez
gazi bulunmaktadir.

Biyokutle oncelikle etanol ve biyodizel gibi biyoyakit Gretmek icin kullanilir,
ancak fosil yakitlardan uretilen diger urtnler biyokutle ile de yapilabilir. Bu
urdnlerden bazilari antifriz, plastikler, yapistiricilar, suni tatlandiricilar ve dis
macunu jeli.



Ethanol

Ethanol or ethyl alcohol (C2H50H): HHV = 29,710 kJ/kg, LHV = 26,950 kJ/Kkg.
Gasoline: HHV = 47,300 kJ/kg, LHV = 43,000 kJ/kg.
Dolu bir depo etanol, benzinden daha az kilometre yol kat edecektir.

Etanol, benzinden daha az hidrokarbon (HC) emisyonuna sahiptir ve motorlardan
daha iyi emisyon saglamak icin genellikle benzine eklenerek kullanilir.

Kullanimi ayni zamanda benzin igin yenilenebilir bir yakit ikmali anlamina geliyor.

Benzine etanol eklenmesi, daha yuksek sikistirma oranlari ve buna karsilik gelen
daha yuksek motor verimi saglayan benzinin oktan sayisini arttirir.

ABD'de otomobiller i¢in iki ortak etanol kullanimi gasohol ve E85:
Gasohol Gasohol yuzde 10 etanol iceren bir benzin-etanol karisimidir.

E85 contains 85 percent ethanol. Yuzde 15'lik bir benzin, saf etanol kullaniminda
olusacak calisma problemlerini ortadan kaldirmak icin eklenir.

ABD'de kullanilan benzinlerin yaklasik yarisi % 5 ila 10 arasinda etanol igerir.

Brezilya, yuzde 93 U etanol ile ¢alisan yaklasik 5 milyon aragla etanolin onde gelen
kullanicisidir.



Etanol oncelikle misir tanelerinde bulunan nisastadan yapilir. Misir, seker pancari,
seker kamisi ve hatta seluloz (ahsap ve kagit) etanolin bazi kaynaklaridir.

Seker pancari éncelikli olarak Brezilya'da kullanilirken, misir ABD'nin baglica etanol
kaynagidir.

Etanol icin kullanilan hammadde, seker icerigi bakimindan yiiksek olmalidir. ik
once hammadde sekere donusturulur ve seker (glikoz) asagidaki reaksiyon
vasitasiyla etanolun igine fermente edilir:

{:fPHIE(:]D — : (:IHﬁ(:)H e 2 {:(}2

Etanolun Uretim maliyeti, Uretim ve isleme surecinden dolayr misir
yetistiriciliginden nispeten daha yuksektir.

Bazi calismalar etanol uretiminde (surme, ekim, hasat etme, fermente
etme ve teslimat) tuketilen etanolun birim kutlesi basina oldukca yuksek
olabilecegini ve bazen etanolun kendisinin enerji icerigiyle karsilastirilabilecegini
one surer.

Yani bu islemler sonucunda Uretilen etanol enerjisi harcanan enerjiye
anca denk gelmektedir.
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Biyodizel

Biyodizel, organik olarak Uretilmis yaglar (konola, aycicek, soya, aspir gibi yagli
tohum bitkileri) etanol veya metanol ile bir katalizor varliginda birlestiren bir
islemle Uretilen etil veya metil esterdir.

Biyodizelin ortak kaynaklari, yeni ve kullanilimis bitkisel yaglar, hayvansal yaglar
ve geri donusturulmus restoran greslerini icerir.

HHV = 40,700 kJ/kg (17,500 Btu/lbm), bu petrol dizelininkinden yaklasgik yuzde 9
daha dusuktur (HHV = 44,800 kJ/kg).

Biyodizel, sikistirma ateslemeli motorlarda yalniz basina bir yakit olarak veya
klasik dizel yakita eklenerek kullanilabilir.

ABD'de kullanilan en yaygin biyodizel karigimi, yuzde 20 biyodizel ve yuzde 80
klasik dizel olan B20'dir.

Biyodizel ayni zamanda sikistirma ateslemeli motorlarda B100 olarak
adlandirilan tek bir yakit olarak da kullanilir.

Dusuk 1sitma degerleri nedeniyle, B100 motordan daha az guc uretir.

B100, azot oksit emisyonlarini artirabilirken hidrokarbon, kukurt ve karbon
monoksit emisyonlarini onemli olctide azaltabilir.
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B100
B20
B10

B5
B2

Biodiesel Blends

OBiodiesel

OPetroleum diesel

B100 = 100% biodiesel

B20 = 20% biodiesel + 80 %
petroleum diesel
B10 = 10% biodiesel + 90%

petroleum diesel
B5 =5% biodiesel + 95%
petroleum diesel
B2 = 2% biodiesel + 98%
petroleum diesel
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Relative Greenhouse Gas Fmissions

B100 = 100% Biodiesel
B20 = 20% BD + 80% PD
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ADVANTAGES

» Bio diesel is environmental friendly.
» It can help reduce dependency on foreign oil.

» It helps to lubricate the engine itself, decreasing engine
wear.

» It offers similar power to diesel fuel.
» It is safer than conventional diesel.
» It can be made from waste products.
» It can be made at home easily.
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Metanol
Methanol or methyl alcohol (CH3OH): HHV = 22,540 kJ/kg, LHV = 20,050 kJ/kg.

Metanol benzine alternatif olarak dtustnulen yakitlar icinde en Umit vaat eden ve
uzerinde buyuk arastirma-gelistirme calismalari yapilan bir yakittir. Saf metanol
ve degisik yuzdelerdeki metanol-benzin karigimlari birka¢ yildan beri motorlar ve
tasitlar Uzerinde kapsamli olarak test edilmektedir.

Iki yaygin karisimi sunlardir:
M85 (85 percent methanol, 15 percent gasoline)
M10 (10 percent methanol, 90 percent gasoline).

M10'un motorlarda kullanilmasi nedeniyle gozle gorulur bir emisyon azalmasi
yok, ancak M85 hidrokarbon (HC) ve karbon monoksit (CO) emisyonlarini onemli
olude azaltiyor ve benzin tuketiminin yerini alabiliyor.

Metanol, fosil kaynaklarindan veya biyokutleden Uretilebilir. Komur, petrol ve
dogal gaz fosil kaynaklarini temsil eder. Hem fosil hem de yenilenebilir bircok
kaynaktan elde edilebilir.

Dogal gaz, ABD'de metanol Uretimi icin ana besleme kaynagidir.

Biyokutleden uretilen bu sentez gazi dogal gazin yerini alabilir. 15



Piroliz yagi

Piroliz yagi, biyokutlenin oksijensiz ortamda yuksek sicakliklara maruz
birakilarak bozunmasi sonucu uretilir (Oksijensiz ortamda bir maddeyi i1siyla
parcalama islemidir).

Muhtemel bir reaksiyon, seluloz hammaddesinin tahil formunda 400°C -
600°C'ye kadar kisa bir sure (yarim saniyeden az surede) isitiimasini ve
sondurulmesini igerir.

Uriin oldukca oksijenlenmistir ve 6nemli miktarlarda su icerir. Bu yapilan, sivilari
dusuk 1sil degerleri ile agindirici ve kararsiz hale getirir.

Piroliz yagi, benzinli veya dizel gibi konvansiyonel yakitlarin yerine
almak icin uygun degildir. Bu yakitin konvansiyonel hidrokarbon yakitlarla uyumiu
hale getirilmesi igin bagka prosesler gereklidir.

Fenol denilen bir kimyasal piroliz yagindan elde edilir ve ahsap yapistiricilar,
kaliplanmis plastik ve kopuk yalitimi yapmak icin kullanilabilir.
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Biyogaz

Bataklik gazi, cop gazi veya digester gazi olarak da adlandirilan
biyogaz, genellikle hacimce yuzde 50 ila 80 oraninda metan (CH4) ve
yuzde 20 ila 50 oraninda karbondioksit (COZ2) icerir.

Ayni zamanda az miktarda hidrojen, karbon monoksit ve azot igerir.

Metanin Ust isil degeri (HHV) 55,200 kJ/kg’dir, biyogazin hacimce yuzde
50 metan olaninin Ust 1sil degeri (HHV) 14,700 kJ/kg'dir ve yluzde 80
metanli biyogazin HHV degeri 32,700 kJ/kg'dir. (Can you calculate
these values by yourself?)

Biyogaz, hayvan gubresi, gida atigi ve tarimsal atik gibi biyolojik
atiklardan uretilebilir.

Bu isleme anaerobik curume (aneorabic digestion) denir; organik atigin
oksijen olmadan bakteriler yardimiyla gaz halinde bir yakita
donusumududr.

1000 kg organik atiktan hacimce% 50-75 metan ile 200-400 m3 biyogaz
uretmek mumkunddr.
17



Biyogaz temelde dogal gaza benzeyen fakat onemli karbon dioksit
fraksiyonundan dolayi daha dusuk isil degeri olan gaz bir yakittir.

Biyogaz, icerisindeki karbondioksit ¢ikarildiktan sonra bir dogal gaz
boru hattina beslenebilir.

Ortam 1sitma, 1s1l proses ve su Isitma uygulamalari i¢in bir
kazan icerisinde kolaylikla yakilarak kullanilabilir.

Ayrica elektrik Uretimi i¢in bir buhar elektrik santralinde
buhar uretimi icin de kullanilabilir.

Farkli ulkelerdeki birgok belediye atiklardan biyogaz urettigi kati atik
isleme tesislerinde ve biyogazi elektrik tGretimi icin kullanmaktadir.

Baz! tesisler biyogazdan hem elektrik hem de isi uretir (yani,
kojenerasyon).

Gug uretim unitesi olarak bir gaz turbini veya icten yanmali bir motor
kullanilabilir.
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Producer gas (havagazi, uretec¢ gazi)

Uretec gazi veya havagazi, kati bir biyokutlenin yiksek sicakliklarda
gaz halindeki bir yakita kismi oksidasyonu olan isil gazlastirma ile
uretilir.

Buhar ve oksijen, bir gazlastirma islemi sirasinda odun gibi bir kati
biyokutle ile reaksiyona girer.

Bir cok pratik gazlastirma sistemi, biyokutlenin is1 enerjisinin % 70 — 80
civarini havagazina donusebilir.

Ortaya c¢ikan ureteg gazi, karbon monoksit (CO), hidrojen (H2), metan
(CH4), azot (N2) ve karbondioksit (CO2) 'den olusur.

Uretec¢ gazinin bilesimi buyiik dlciide degiskendir. Ureteg gazinin isil
degeri, icerigindeki gaz bilesenlerinin yuzdesine baglidir ve isil degeri
dogal gaz icin yuzde 15 ila 50'si arasinda degisir.

Ureteg gazi, sivi yakitlar icin hammadde olarak kullanilabilir veya direk
olarak firinlarda yakilarak kullanilabilir.
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Sentez gazi

Sentez gazi ayni zamanda biyosentez gazi ya da sentetik gaz olarak
da adlandirilir ve oksijen kullanilarak termal gazlastirma ile uretilir.

CO ve H2'den olusur.

Bir sentez gazi hacimce %50 CO ve %50 H2 iceriyorsa, isil degeri
19,000 kJ/kg olacaktir.

Sentez gazi, dogal gaz, komur ve agir dizelden Uretilir.

Bununla birlikte, yenilenebilir enerji sektorunde daha ¢ok biyokutle
hammaddesinden uretimi konusuyla ilgileniyoruz.

Sentetik gaz uretmek igin odun ve diger kati biyokutleler kullanilabilir.

Sentetik gaz, i1s1 ve elektrik uretmek icin yakit olarak kullaniimanin
yani sira, plastik ve asitleri Uretmek icin de kullanilabilir; bu da daha
sonra fotografik filmler, tekstil ve sentetik kumaslar uretmek igin
kullanilabilir.
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|
EXAMPLE 18-8 Maximum Power from an Ethanol Engine |

A 1.6-L gasoline fueled internal combustion engine produces a maximurn:

power of 100 kW when the fuel is burned stoichiometrically with air. The |
thermal efficiency of the engine at this maximum power is 38 percent.
Estimate the maximum power from this engine if ethanol (C,H;OH or C,H;0)
is used under stoichiometric combustion with the same thermal efficiency.
Determine the rates of gasoline and ethanol consumption for the maximum
power operation. The stoichiometric air-fuel ratio for gasoline is 14.6. Assume
a combustion efficiency of 100 percent.

SOLUTION Ethanol is to replace gasoline in an internal combustion engine. The
maximum power output from the engine with ethanol as the fuel is to be esti-
mated and the rates of gasoline and ethanol consumptions are to be determined.
Assumptions 1 Combustion is complete. 2 The combustion products contain
CO,, H,0, O,, and N, only.

Properties The molar masses of C, H,, and O, are 12 kg/kmol, 2 kg/kmol,
and 32 kg/kmol, respectively (Table A-1). The lower heating values of gasoline
and ethanol are 43,000 kJ/kg and 26,950 kl/kg, respectively.

Analysis The balanced reaction equation with stoichiometric air is

C,HO + a,[0O, + 3.76N,] —> 2CO, + 3H,0 + a, X 3.76 N,
The stoichiometric coefficient a,, is determined from an O, balance:
05+a,=2+15—a; =3
Substituting,
C,HO + 3]0, + 3.76N,] — 2CO, + 3H,0 + 11.28 N,
Therefore, the air-fuel ratio for this stoichiometric reaction is
(3 X 4.76 X 29) kg _ 4l4.1kg

IFﬂair

AF =

My (Q2XI12+6X1+1X16)ke  46ke
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For a given engine size (i.e., volume), the power produced is proportional to
the heating value of the fuel and inversely proportional to the air-fuel ratio.
The ratio of power produced by gasoline engine to that of ethanol engine is
expressed as

1Iriﬁrg:as;u:u]im: LH Vga&;n]inc AFcthﬂl 43,000 klJ/ I{g 9.0
: = X = [ — — 0.984
W ihanol LHV oot AFgasoline 26,950 kl/kg/\ 14.6

Then, the maximum power by the engine with ethanol as the fuel becomes

W . wgasnlinc . 100 kW — 1017 KW
cthanol (0,084 0.984 '
The thermal efficiency of this engine is defined as the net power output
divided by the rate of heat input, which is equal to the heat released by the

combustion of fuel:

_ Wuut _ wmul
Tl Qin jF'i!l'uu::l X LHV X UL
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Note that the lower heating value is used in the analysis of internal com-
bustion engines since the water in the exhaust is normally in the vapor
phase. Also, the combustion efficiency is given to be 100 percent. Solv-
ing the above equation for the rates of gasoline and ethanol consumption,
we obtain

) Wgasnlinc 100 kl/s (1 min)
M, . = =
gasoline X LHV yyotine X M. (0.38)(43.000 kJ/kg)(1) \ 60s
= 0.367 kg/min
_ W, 101.7 kl/s (1 min)
m, = — -
ethanol X LHV gy X M. (0.38)(26,950 ki/kg)(1) \ 60s

= 0.596 kg/min

The rate of ethanol combustion is about 60 percent greater than the rate of
gasoline consumption when the engine produces the maximum power.
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Biyokiitle ile Elektrik ve Isi Uretimi
Biyokutleden elektrik ve 1s1 Gretimi biyoguc olarak adlandirilir.

ABD'de biyoguc¢ santrali kurulu gucu yaklasik 10 gigawattir.

Biyokutle enerjisini 1siya ve elektrige donusturmek igin kullanilan ug¢ teknoloji
vardir. dogrudan yanma, birlikte atesleme ve anaerobik fermantasyon.

Atik ahsap urtnlerden olusan biyokutle (diger bir deyisle odun peleti), buhar veya
sicak su uretmek Uzere geleneksel kazanlarda dogrudan yanmada yakilabilir. Bu
buhar elektrik Uretmek igin bir jenerator ile birlestirilmis bir tirbin vasitasiyla
calistirilir.

Ortak atesleme, komurle ¢alisan kazanlardaki fosil yakitin bir kisminin biyokutle
ile degistirilerek birlikte santralde kullaniimasidir. Bu teknoloji, pulverize komur,
siklon, akiskan yatak ve yayici stoker Uniteleri de dahil olmak Uzere ¢ogu yanma
kazani teknolojisinde basariyla uygulanmistir. Komurle calisan elektrik
santrallerinin kikurt dioksit emisyonlari birlikte yakilan biyomas ile 6nemli 6l¢ctide
azaltilabilir.

Anaerobik fermantasyon veya metan geri kazanma, organik atiklari metan ve
Istya donustirmek icin kullanilan yaygin bir teknolojidir. Bu sUrecte organik
maddeler bakteriler tarafindan oksijen yoklugunda baslica metan ve
karbondioksit gibi diger yan trunleri iceren dogal gaz uretmek igin ayristirilir.

Uretilen gaz, mahal ve su 1sitma veya elektrik tretimi igin kullanilabilir. 24



Belediye Kati Atiklari

Onemli bir biyokutle sinifi evlerde uretilen atiklar veya c¢opler.
Bunlara belediye kati atiklari (MSW) denir.

MSW, cogunlukla kagit, yemek artiklari, ahsap ve bahce diuzenlemeleri
gibi organik malzemeleri icerir ancak plastik gibi bazi fosil icerikleri de
mevcuttur.

MSW!'lerin cogu konutlardan (yuzde 55-65) geliyor ve yluzde 35-45'i
Isletmeler, okullar ve hastanelerden geliyor.

MSW, endustriyel maddeler, tehlikeli veya ingaat atiklari icermez.

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), Birlesik Devletlerdeki atiklarin Gretimi
ve bertarafi ile ilgili verileri toplar ve rapor eder.

Bu veriler Ulke ¢apinda atik azaltma ve geri donisum programlarinin
basarisini olgmek icin kullaniimaktadir.
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2010 yilinda ABD'de belediye kati atiklarindaki malzemeler ve yuzdeler.
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ABD'de 1960 yilindan 2010 yilina kadar olan ve toplamda ve kisi basina dusen

kati atik uretim oranlari.
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2010 yilinda ABD’de yaklasik 250 milyon ton belediye kati atik (MSW)
uretilmistir. 1 ton = 2000 [om.

Bu atiklarin yaklasik Ucte biri (yuzde 34,1) geri donusum ya da tarimsal
gubre kompostuydu.

Ortalama bir Amerikali gunde 4,43 Ibm (2 kg) kati atik Uretmis ve sadece bu
atiktan 1,52 Ibm (0,7 kg) geri donusumlu veya kompost olarakmis.

Toplam MSW uretimi 1960'tan beri istikrarli bir sekilde artmis ancak 2005 ile
2010 arasinda azalmaya baslamis.

Kisi bast MWS uretimi, 1960 yilindan 2000 yilina kadar, kisi basina gtinde
4.72 Ibm maksimum degere ulastiginda artti.

2000-2005 yillar arasinda hafif bir dusus yasarken, 2005 yilindan sonra
onemli Olgcude azalmistir.
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ABD'deki geri donuagum kualtarda, MSW'nin yalnizca yuzde 10,1'i geri
donusturuldugunde 1985'den sonra onemli dlgude iyilesti. Geri donusum
oranlarinda 1985 ile 1995 yillari arasindaki dramatik artiglardan sonra, 1995'ten
beri geri donusumde istikrarli bir artis var.

2010 yilinda, 85 milyon ton MSW, MSW'nin yuzde 34,1'ini temsil eden geri
donusumli veya kompostolandi.

Geri donusum yoluyla yaklasik 65 milyon ton geri kazanilmis, 20 milyon ton
ise kompostlastiriimigtir.

Geri donusum, kagit, cam, plastik ve metal gibi yararli malzemelerin ¢op
kutusundan yeni Urunlerin elde edilmesi igin geri kazanilmasini ifade eder.

Kompostlama, dogal olarak parcalanmasina yardimci olmak igin yiyecek
atiklari ve bahgecilik kirpintilari gibi organik atiklarin belli kosullar altinda
depolanmasi anlamina gelir. Ortaya ¢ikan urtn dogal bir gubre olarak
kullanilabilir.

En yUksek geri donisum oranlari, kagit ve mukavvadan, bahcelerde yapilan
artiklardan ve metallerden elde edilir. Kagit ve mukavvadan (45 milyon ton)%
62'den fazla ve bahce bitkilerinden (19 milyon ton)% 58'ten fazlasi, 2010
yilinda geri donusturtlmustir. Geri donusum kagidi, papar- bard ve bahcge
duzenlemeleri tek basina MSW'nin neredeyse yuzde 29'unu duzenli depolama

alanlarinda ve yanmalarda tutmustur tesisleri. o



Geri donusum, kuresel iIsinmaya neden olan hammadde kullanimini ve
buna bagli enerji tuketimini ve sera gazi emisyonlarini azaltir.

Yeni urunlerin uretilmesiyle iligkili olarak hava ve su kirliligini de
onlenmigtir.

2010 yilinda geri donusgturulen 85 milyon ton MSW'nin 205 milyon ton
karbondioksit emisyonu tasarrufu sagladigi tahmin edilmektedir.

Bu yollardan 36 milyon otomobilin ¢ikarilmasina esdegerdir.

In addition to recycling and composting, the amount of waste can also be
reduced by waste prevention, which is the design of products to minimize
the production of waste and making the resulting waste less toxic.

Geri donusum ve kompostlama islemlerine ek olarak atik miktari, atik
uretimini en aza indirgemek ve sonugcta atigi daha az toksik hale getirmek
icin urun tasarimi olan atik onleme ile azaltilabilir.
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Use of municipal solid waste in the U.S. in 2010.

Atiklarin bir depolama alanina atiimasinin, 1980'de Uretilen miktarin yuzde 89'undan
2010'da MSW'un yaklasik yuzde 54'Une dustugu dikkati ¢cekiyor. Geri kalan yuzde 34'U
geri donusumlu olup, yuzde 12'si (29 milyon ton) enerji icin kazanimi igin yakiliyor.
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Hidroelektrik enerjisi hari¢ yenilenebilir elektrik tretiminin yaklasik yuzde 14'U
ABD'deki belediye atik tesislerinden geliyor.

Enerji hem gomme hem de yakma secgenekleri ile geri kazanilabilir.

What is the best use of municipal solid waste? Is it better to burn or bury waste
when trying to recover energy and minimize emissions?

eni bir EPA arastirmasi, MSW'den elektrik Uretimi icin iki segenek karsilastirmitir.

Ik segenek, atiklarin dogrudan buhar Gretmek lzere yakildigi atik enerji (WTE)
diye bilinir. Bu buhar elektrik uretmek icin bir turbin vasitasiyla calistirilir.

Ikinci segenek ¢ép-gaz-enerji (LFGTE) olarak bilinir ve ¢gokms olan atiklardan
biyogaz (cogunlukla metan) toplar. Biyogaz daha sonra, elektrik Gretmek icin bir
icten yanmali motor veya gaz turbini yakiti olarak kullanilir.

Arastirma, WTE yontemiyle atik yakmanin ayni miktardaki atigin LFGTE
yontemiyle gomulmesinden 10 kat daha fazla elektrik Uretebilecegini gosteriyor.

Ayrica, uretilen birim elektrik bagina sera gazi emisyonlarinin atik yakma
tesislerine kiyasla depolama alanlarinda iki ila alti kat daha fazla oldugu tespit
edilmistir.
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Sirket

MODERN B_!YOKUTLE ENERJISI
ELEKTRIK URETIM A.S.

ITC-KA ENERJI URETIM SAN. VE
TIC. AS.

ISIT BIYOKUTLE ENERJI A.S.

AFYON ENERJI VE GUBRE URETIM
TIC. VE SAN. AS.

2M ELELKTRIK URETIM SAN. VE
TIC. AS.

FULL FORCE ENERJI ELEKTRIK
URETIM SAN. TIC. LTD. STI.

ENFAS ENERJI ELEKTRIK URETIM
AS.

ENFAS ENERJI ELEKTRIK URETIM
AS.

QGNEN YENILENEBILIR ENERJI
URETIM A.S.

ALBE DOGALGAZ DAGITIM VE
ELEKTRIK ENERJISI URETIM LTD.
STI.

ENFAS ENERJI ELEKTRIK URETIM
AS.

MERSIN BUYUKSEHIR IMAR
INSAAT VE TIC. A.S.

PAKMIL ENERJI VE ELEKTRIK URT.
LTD. ST

KALEMIRLER ENERJI ELEKTRIK
URETIM LTD. STI.

KARMA GIDA YATIRIM SAN. VE
TIC. AS.

Santral

MODERN BIYOKUTLE ENERJI
SANTRALI

SINCAN GADIRTEPE BIYOKUTLE
ENERJI SANTRALI

OVACIK BIYOGAZ ENERJI
SANTRALI

AFYON BIYOGAZ ENERJI SANTRALI
BIYOKUTLE PROJESI

TRABZON RIZE COP GAZI
SANTRALI

SANLIURFA BIYOKUTLE ENERJI
SANTRALI

AKSARAY OSB BIYOGAZ SANTRALI
AKSARAY OSB BIYOGAZ SANTRALI
GONEN BIYOGAZ SANTRALI

ALBE-I BIYOGAZ SANTRALI

KOCABEY-2 BIYOGAZ SANTRALI

KARADUVAR ATIKSU ARITMA
TESISI BIYOGAZ SANTRALI

PAKMIL BIYOKUTLE SANTRALI

SEZER BIO ENERJI BIYOGAZ
ELEKTRIK URETIM SANTRALI

KARMA-1 BES

Bolge
TEKIRDAG
ANKARA
KIRKLARELI
AFYONKARAHISAR
TRABZON
SANLIURFA
AKSARAY
AKSARAY
BALIKESIR

ANKARA

BURSA
MERSIN
ADANA
ANTALYA

SAKARYA

Tarih

30/09/
2014

13/02/
2015

28/10/
2015

24/10/
2014

25/10/
2015

31/10/
2015

18/03/
2016

28/08/
2013

26/02/
2014

24/10/
2014

25/10/
2014

26/10/
2015

27/10/
2015

17/08/
2012

16/02/
2013

Glg
(MW)
6

6
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ITC ADANA ENERJI URETIM
SANAYI VE TICARET A.S.

ITC-KA ENERJI URETIM SAN.
VETIC. AS.

ITC BURSA ENERJI URETIM
SAN.VETIC. AS.

ITC — KA ENERJI URETIM SAN.

VETIC. A.S.

ITC — KA ENERJI URETIM SAN.

VETIC.A.S.

ORTADOGU ENERJI SAN. VE
TIC. AS.

CEV ENERJI URETIM SAN. VE
TIC. LTD. STI.

ITC-KA ENERJI URETIM SAN.
VETIC. AS.

ITC-KA ENERJI URETIM SAN.
VETIC. AS.

ITC — KA ENERJI URETIM SAN.

VETIC.A.S.

ORTADOGU ENERJI SAN. VE
TIC. AS.

ORTADOGU ENERJI SAN. VE
TIC. AS.

ITC-KA ENERJI URETIM SAN.
VETIC. AS.

ITC ADANA EN. UR. SAN. VE
TIC. AS.

Enerji Santrallari COP GAZI

Santral

BIYOKUTLEDEN ENERJI URETIM
SANTRALI

BIYOKUTLE (GOP GAZI) SANTRALI

GAZIANTEP BUYUKSEHIR BELEDIYESI
COP TOPLAMA TESISLERI
BIYOGAZ(COP GAZI)

ITC-KA BIYOKUTLE GAZLASTIRMA
TESISI

ITC-KA BIYOKUTLE GAZLASTIRMA
TESISI

ASLIM BIYOKUTLE (COP GAZI)
SANTRALI

BIYOKUTLE (GOP GAZI) ENERJI
SANTRALI

ADANA

ANKARA

BURSA

ANKARA

ANKARA

ISTANBUL

GAZIANTEP

ANKARA

ANKARA

ANKARA

ISTANBUL

ISTANBUL

KONYA

ADANA

02/09/
2010

31/05/
2013

19/05/
2012

18/01/
2008

14/08/
2008

14/08/
2009

24/08/
20M

27/02/
2014

03/03/
2016

03/11/
2006

04/03/
2009

24/02/
2010

09/09/
2011

01/12/
2012
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la 1,15 1,28*
1b 1,12 1,24*
1c 1,1 1,16*
2a 1,15 1,28*
2b 0,9 1*
2¢ 0,85 0,94*
2d 0,85 0,9*
2e 0,85 0,9*
3a 0,85 0,94*
3b 0,9 1*
3c 0,75 0,8*
Ortalama 0,95 1,06*
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Kati Atik Ana Plani Projesi kapsaminda yapilan kati atik kompozisyon
belirleme ¢aligsmasinin sonucu.

Diger
yanabilenler
19% \ Mutfak atiklar
i 34%
Diger
yanmayanlar
22% Kagit
Metal 11%

1%  Caml plastik

Kart
6% 57 arton

1%

Hacimli karton
4%

38



Afyonkarahisar

Kati Atik Ana Planinda Onerilen Birlik
Yapisi

AFYON GUNEY

Sincanli, Hocalar, Sandikli, Kiziloren,
Dazkiri, Basmakgi, Evciler, Dinar

M Nifus: 182.551

Atik miktari: 77.292 ton/yil

1,16 kg/kisi-guin

AFYON KUZEY

Afyonkarahisar M., Bolvadin, iscehisar,
Bayat, Emirdag, Cay, Sultandagi,
ihsaniye, Suhut, Cobanlar

Niifus: 467.046

E Atik miktari: 197.747 ton/yil

1,16 kg/kisi-giin




