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Ulkemizde atik yonetiminde énemli yere sahip olan Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine bagl
IZAYDAS, alternatif enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz iiretim tesisine de sahiptir. Bu
aragtirmada; 3 evreden (hidroliz, asit iiretimi ve metan elde edilmesi) olusan biyogaz olusumundan,
tesis Ozelliklerine kadar bir¢ok noktaya deginilmistir. Bes farkli liretim kategorisine sahip biyogaz
uretim tesislerinin Ozellikleri, bu tesislerde elde edilen enerjinin kullanim alanlari, tesislerin
etkilendigi faktorler ele alinarak diger enerji kaynaklari ile karsilastirma yapilmistir. Biyogaz

iiretiminde IZAYDAS Biyogaz Uretim Tesisi maliyetlendirme ¢izelgesi baz alinmustir.
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ABSTRACT
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ONSOZz

Anaerobik parcalanma, karmasik organik maddelerin oksijensiz ortamda, birbirine beslenme
iliskisiyle bagli anaerobik mikroorganizmalar tarafindan 3 evrede biyogaza doniistiiriilmesi
islemidir. Biyogaz yenilebilir enerji kaynaklari arasinda birgok atitk maddeden kolaylikla
iretilebilen ve elektrik {iretiminden ara¢ yakitina kadar kullannom alani en genis olan
kaynaklardandir. Biyogaz iiretimi ile maddi yonden kazan¢ saglanirken aymi zamanda, su
kaynaklarmin korunmasi, haserelerin ve bilingsizce yapilan sera gazlarinin onlenmesi gibi farkli
boyutlarda faydalar1 da vardir. Ulkemizde mevcut imkanlarla daha fazla biyogaz iiretimi yapilmasi

saglanarak, hem maddi hem de dogaya ve insanlia yonelik bir¢cok fayda ortaya konulabilir.

Bu calismada; konu ile ilgili son derece ciddi faaliyet gdsteren IZAYDAS Biyogaz tesisinde
cesitli atiklardan elde edilen biyogaz ve elektrik enerjisi {iretim siireglerine yer verilmistir. Ayrica

kullanim alanlar1 ile faydalar1 da incelenmistir.

Tezimin basindan sonuna kadar her tirli destedi saglayan sayin hocam Prof. Dr. Birol
KAYISOGLU’ na, calismamin gliclenmesi ve amacina ulasmasi acisindan hicbir veriyi
esirgemeyen IZAYDAS’a, is hayatimda tecriibelerinden yararlandigim sayin midirim irfan
CALISAN’a ve her zaman yanimda olan sevgili esime ve biricik kizima sonsuz tesekktrlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Enerji, insanoglu i¢in sosyal hayatini siirdiirme ve gelisebilmesi adina vazgegilmez bir
ihtiyactir. Diinyamizda farkli enerji kaynaklart mevcuttur. Temel olarak enerji kaynaklar1 fosil
kokenli enerji kaynaklari, teknolojik gelismelere bagl olarak sunulabilen potansiyel enerji
kaynaklar1 (Yeni Enerji) ve tiikenmeyen enerji kaynaklar1 (Yenilenebilir Enerji) olmak iizere
tic farkli sekilde ele alinir. Son yillardaki caligmalar gostermistir ki fosil kokenli enerji
kaynaklarinm 6mrii 150 yil olarak verilmektedir. Insan niifusu hizli bir sekilde artmakta,
sehirlesme orani yiikselmekte ve enerji talebi her gecen giin biiyiimektedir. Buna karsilik
enerji maliyetlerindeki artiglardan dolay1 enerji arzinda da sorunlar yasanmasina sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda fosil kokenli enerji kaynaklar1 olan kdmiir, petrol ve dogalgaz i¢in
kurulan santrallerin hem yerlesik olduklari ¢evreye hem de c¢ikardiklar1 gazlar nedeniyle
atmosfere ve tiim diinyaya biiyiik tahribatlar1 s6z konusudur. Bu zehirli gazlar (karbon dioksit,
kikurt dioksit, azot oksit, toz ve kurum gibi) insan 6limlerinden iklim degisikliklerine kadar
bir dizi zarar1 mevcuttur. Bu durumda insanoglunun gelecegi agisindan yeni ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Dogru, 2010).

Biyogaz yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda son yillarda artan bir ivmeyle dnemli
bir yere gelmistir. Biyogazin her tiirlii organik maddeden elde edilebilir olmasi bu, enerji
kaynagi icin biiylk avantajdir. Biyogaz, temelde organik atiklarin anaerobik (oksijensiz)
ortamda fermantasyonu sonucu elde edilir ve bu elde edilen gazin 1 m*ii yaklasik 4,70 KWh
enerjiye esdegerdir. Biyogaz elde edilmesinde organik atiklarin kullanilmasi mevcut
atiklardan olusan ¢evre problemlerine de ¢oziim iretebilecektir. Sehirlerimizde hayvansal
kaynakli atiklarin, organik evsel ve endiistriyel atiklarin, belediyelerin ¢opleri gibi atiklarin
hicbir sekilde aritma islemine tabi tutulmadan topraga verilmesi, topragin verimini
diisiirmekte; uygunsuz kosullarda biriktirilmesi sinek, hasere ve kokuya sebep olmakta ve
insan sagligmi tehdit etmektedir. Farkli atiklar icin farkli aritma segenekleri mevcuttur.

Iceriginde yiiksek organik yiikii olan atiklar igin ise anaerobik aritma siiregleri idealdir.

Diinyada biyokiitle %15°lik oranla genel olarak birincil enerji tilketim kaynag: haline
gelmistir. Biyokiitle kullanimi gelismis {ilkelerde ise %38 civarindadir. Diinya iizerinde
hayvan giibresinden biyogaz elde eden tesis sayist bakimindan Cin agik ara 6ndedir. Cin’de
toplam 7 milyonun (zerinde biyogaz tesisi mevcuttur. Bu sayr tiim diinyadaki biyogaz

tesislerinin %80’ine denk gelmektedir. Cin’i takip eden lilke ise %10’luk pay1 (2,9 milyon) ile



Hindistan’dir. Ozellikle kirsal kesimlerde giinliik ihtiyacin %80’i biyogaz ile saglanmaktadr.
Avrupa birligi ilkelerinde ise yilda 60,6 TWh degerindeki elektrik enerjisi biyogaz
tesislerinden elde edilerek toplamda 13,9 milyon kisinin ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir.
Ulkemizin elektrik enerjisini elde etme bakimindan kurulu gii¢ degeri 81520 MW’ dir. Bu
enerjinin kaynaklar: bakimindan yiizdelik degerleri asagidaki tabloda verilmistir (Oztiirk,
2017).

Ulkemizde her ne kadar son yillarda biyogaz tesislerinin sayis1 hizla artmis olsa da
biyogaz elde edilmesine kars1 bilinglenme ve duyarlilikta biraz ge¢ kalmistir. Ozellikle kirsal
kesimlerdeki hayvan giibrelerinin yakit olarak klasik bir sekilde yakilmasi sonucunda
biyogazdan elde edilebilecek olan enerji kullanilamamaktadir. Ayn1 zamanda biyogaz iiretimi
sonrasinda olusan kat1 atiklar da daha verimli giibre olarak kullanilabilmekte ve durum iki
yonlii olarak ekonomimize zarar vermektedir. Diger taraftan iilkemizde agirlikli olarak
ozellikle biiyiikbas hayvan atiklari kullanilmaktadir. Bu durum hem biyogaz verimini negatif
yonde etkilemekte hem de atik miktarmin azhigr nedeniyle tesis maliyetinin tam olarak
karsilayamamaktadir (Tufaner ve ark., 2013). Buna karsin sadece biiyiikbas hayvan atiklari
potansiyeli goz Oniine alindiginda bile 2000’nin {izerinde biyogaz tesisi kurulabilecekken

tilkemizde sadece 36’s1 ¢alisan, 85 adet tesis mevcuttur (Karagoz, 2016).

Bu tesislerden biri de Kocaeli ilinde kurulu olan IZAYDAS Biyogaz tesisidir. Bu tesiste
sehirdeki yesil alanlardan toplanan ¢imenler, mezbahadan gelen atiklar, sebze ve meyve
halleri atiklari, ciftliklerden toplanan biiyiikbas ve kiiclikbas gilibreleri kullanilmaktadir. Bu
atiklar biyogaz tesisinde ¢iiriitiilerek biyogaz elde edilmekte ve elde edilen elektrik enerjisi de
ulusal sebekeye verilmektedir. IZAYDAS Biyogaz tesisi saatte 330 kW elektrik kapasitesine
sahiptir. Ayn1 zamanda iiretim sonrast olusan kati ve sivi ¢iktilar kaliteli glibre olarak tarimsal

amagcli kullanilmaktadir.

1.1. Anaerobik Parcalanma (Biyogaz Olusumu)
Metan gazinin olugsmasina organik atiklarin ¢iirimesinin neden oldugu 1800’li yillardan
beri bilinen bir gergekti; fakat bu gazin olusmasina neden olan ayrigsmayi bakterilerin

yaptigmin saptanmasi 1900°1ii yillarin ortalarmni bulmustur (Oztiirk, 2007).

Anaerobik pargalanma, oksijensiz ortamda organik atiklarin belirli biyolojik
stireglerden gecirilerek parcalanmasini ve sonugta metan (CHs4), karbondioksit (CO2), azot



(N2) ve hidrojen sulfir (H2S) gibi gazlarin ¢ikmast islemlerinin  hepsi olarak
tanimlanmaktadir. Anaerobik pargalanma sonucunda islenen organik atiklarin ¢ogu (%60-
%80) metan gazina doniismektedir. Anaerobik pargalanmanin temelde {i¢ ana evresi

mevcuttur. (Tufaner ve Avsar, 2014).

1. Hidroliz evresi; yiiksek molekiil degerli organik atiklarin hidrolizi

2. Asit liretim evresi; diisiik molekiil degerli organik atiklarin bakteriler yardimiyla

asite dontistiirilmesi
3. Metan elde edilme evresi; asetik asit, hidrojen ve karbondioksit yardimiyla

metan elde edilmesi
Hidroliz evresi, hizli olmayan ve hiicre dis1 enzimlerin rol aldigi bir evredir. Bu evrenin
hizin1 pH degeri, sicaklik ve camur yas1 direkt olarak etkilemektedir. Ozellikle yaglar, seliiloz
ve lignin gibi maddelerin hidrolizinin yavas olmasi bu evredeki reaksiyonlarin hizini
yavaglatan temel faktorlerdendir. Bu asamada ¢Oziniir halde olmayan organik atiklar
ortamdaki mikroorganizmalarin enzimleriyle ¢amur icinde ¢6zunidr duruma gelirler. Bu
asamada karmasik ve uzun bir yapida olan karbonhidrat, yag ve proteinler daha basit ve kisa

bir yapiya doniisiirler. Bu doniisiim ile hidroliz asamasi bitmis olur (Bjérnsson, 2000).

Asit Uretim evresinde hidroliz evresinden ¢ikan driinlerin asite doniistiiriilmesi
gerceklestirilmektedir. Bu evrede anaerobik bakteriler rol alir ve ¢oziinlir durumdaki
maddeleri daha da kiiciik yapilara (asit, hidrojen, karbondioksit gibi) dontstiiriilii. Bu
dontisiimiin temel amaci metan olusturucu bakterilere daha uygun ortam saglamaktir

(Kankili¢ ve Topal, 2015).

Bu gerceklestirme ortam sartlarina gore degisiklik gostermektedir. Eger ortam sartlari
kararl1 ise asetik asite (CH3-COOH); ortam sartlar1 kararli degil ise asetik asit disinda
bitirikasite (CHz—CH>—CH>—COOH), propyonikasite (CH3—CH>—COOH), izobiitrikasite
((CH3)>—CH2>—COOH), valerikasite (CH3—CH>—CH>—CH>—COOH) ve izovalerik asit
((CH3)2—-CH2—CH2—COQOH) gibi biiyiik yag asitlerine doniistiiriiliir.

Metan bakterilerinin verimi i¢in hidrojen stlftir 6nemlidir. Ciinkii hidrojen siilfiir igerigi
giiclii bir indirgeyici Ozellige sahiptir ve bu Ozellik havasiz ortamin korunmasi adina
onemlidir. Eger hidrojen stilfiir yeterli miktarda karsilanamiyorsa disaridan siilfatin kullanimi

sarttir. Burada da dikkat edilmesi gereken siilfat miktaridir. Siilfat miktar1 yiiksek



konsantrasyonlara ¢ikarsa olusan hidrojen siilfiir metan bakterileri i¢in zehirli denilebilecek

duzeye ¢ikabilir (Tufaner ve Avsar 2014).

Bir diger yandan metan bakterileri ile siilfat gideren bakteriler hidrojen icin birbirleriyle
yarisa girebilmektelerdir. Siilfat azligi durumunda siilfat gideren bakteriler de hidrojen
tiretebilmektedirler. Asit metana gore daha yiiksek hizda iiretilebildigi i¢in ¢oziinmiis organik
atik arttikca yiiksek asit konsantrasyonu olugmakta bu da metan elde edilmesinde diisiise

sebep olmaktadir.

Metan elde edilme evresi yavas ilerleyen bir evredir. Metan genel olarak asetik asit
parcalanmasindan sonra %70 oraninda hidrojen ve/veya karbondioksitin sentezi sonucunda
%30 civarinda elde edilir. Metan bakterileri i¢in en ideal pH degeri 6,7 — 8 araligindadir.
Metan bakterilerinin besin kaynaklar1 cogunlukla asetik asit, metanol, hidrojen ve tek
karbonlu  bilesiklerdir.  Metan  ireten  bakteriler  arasinda = Methanobacterium,
Methanobrevibacter, Methanospirillum ve Methanococcus sayilabilir. Ortalama cogalma
hizlar1 0,8-4,1 giin arasindadir (Oztiirk, 2007).

Bu evrede dogal olarak asit elde etme hizi yavaglamaya baglarken metan elde etme hizi
artmaya baglar. Hidrojenden ve asitlerden dolay1 ortamda metan ve karbondioksit olusmaya
bagslar ve metan bakterileri i¢in ideal pH degeri yavas yavas olusmaya baslar. Fakat bu durum
inorganik bilesiklerin daha fazla ¢6ziinmesini engeller; bu si1zint1 suyundaki agir metal oraninm
da negatif yonde etkiler. Ayn1 anda metan ve karbondioksit olusum hiz1 diismeye baslar.
Ciinkii buna sebep olan ¢ogu niitrient sizint1 suyu ile giderilmis ve kalan substratlar ise
ayrisma hiz1 dislik olanlardan olusmustur. Depo gazlari olana metan ve karbondioksit
olusumu tam olarak bu evrede gelisir (Kankili¢ ve Topal 2015). Tabii ki bu evrelerin hepsi her

zaman burada belirtilen sirayla gelismez; bazilar1 ayn1 anda da meydana gelebilmektedir.

Tamamlanan evrelerden sonra depoda farkli oranlarda gazlar olusur. Biiylik miktarlarda
olusan gazlara ana gazlar; diger gazlara eser gazlar denilir. Eser gazlar ¢ok diislik miktarlarda
bile olsa zehirli olup insan saglig i¢in zararlidir. Tabii ki bu yiizdeler depolama sahasinin yasi
ile degisiklik gosterebilir (Isik, 2014).

Anaerobik ortamda hayvan giibresinden elde edilecek biyogazi etkileyecek faktorler
sunlardir (Oztiirk 2017):
v" Reaktor Sicaklig
v pH



v" Hidrolik Bekleme Suresi
v Organik Yiikleme Hizi
v Karbon /Azot Orani

v" Toksik madde orani

Anaerobik fermantasyon sonucu olusan biyogazin bilesenleri ve 1s1l degeri Cizelge 1.1°de

verilmigtir.

Cizelge 1.1. Biyogazin igerigi ve 1s1l degeri

Bilesenler Miktar
CH4 %50-70
CO2 %30-50
N2 <%l
Oz <%0,2
H2S 10-4000 ppm
Isil Degeri 24-33 MJ/Nm®

1.2. Biyogaz uretim tesisleri

Biyogaz eclde edilmesinde atik ¢esitliligi, ¢evre sartlari, ¢iktinin kullanilacagi yerler

gibi bazi1 faktorler tesis Ozelliklerini etkilemektedir. Genel olarak biyogaz liretim tesisleri 5

farkli kategoride ele alinabilir (Al Seadi ve ark. 2008);

1.

Tarimsal biyogaz tesisleri

. Atik su aritma tesisleri
. Kati atik aritma tesisleri

2
3
4.
5

Endustriyel biyogaz tesisleri

. Cop gaz1 geri kazanim tesisleri

Tarimsal biyogaz tesisleri de biiyiikliiklerine gore 3 farkl kategoride ele alinmaktadir

(Kossmann ve Ark., 1999). Cok kuclk boyutta olan tesislere aile tipi biyogaz tesisi

denilmektedir. Bu tesislerin de reaktdrlerin ¢esitliligine gore hint tipi, ¢in tipi ve tayvan-gin

tipi kategorileri mevcuttur.



Sekil 1.1.Aile tipi biyogaz tesislerinin sematik goriiniimii (Kossmann
ve ark. 1999)

A_Hint Tipi, B.Cin Tipi, C. Tayvan-Cin tipi
Ciftlik tipi biyogaz tesisleri daha cok ciftliklerdeki hammaddeleri kullanarak kendi
islemlerini yaptig1 i¢in bu adi almigti. Hammaddelerin yaninda metan olusum verimini
arttirmak ig¢in balik, sebze ve yag atiklari da kullanilabilmektedir. Bu tiir tesisler genellikle
hammaddeyi alacag ciftlik veya ciftliklere yakin kurularak bir boru hattiyla direkt olarak
hammaddeyi tesis igine almaktadir. Bunun 6rnekleri 6zellikle Almanya ve Avusturya olmak

lizere Avrupa’nin bir¢ok tilkesinde mevcuttur.

Bu tesislere gelen atik ilk once 6n depolama tankinda tutulur; bir pompa yardimiyla
sizdirmazlik o6zelligi olan ¢elik veya betondan yapilmis fermantasyon tankina aktarilir;
burada atik ¢esidine gore hidrolik bekletme siiresi (20-40 gln) gecirilir. Elde edilen biyogaz
elektrik veya 1s1 amagli kullanilir. Uretilen enerjinin belirli bir kism1 (%10-30) ¢iftligin kendi

thtiyaclari i¢in geri verilir (Al Seadi ve ark., 2008).



Glibre Depolama Tanki

On Depolama
Tanki

Tanki

Biyogaz
Depolama Tanki

Fermantasyon

Kojenerasyon

L, Isi

—— Elektrik

Sekil 1.2.Ciftlik tipi biyogaz tesisleri genel semast

Bir diger farkli biyogaz tesisi ise birgok tesisten gelen hayvansal ve bitkisel atiklarin
tek bir yerde toplandigi merkezi biyogaz tesisleridir. Bu tesisler sayesinde birden ¢ok biyogaz
tesisinde gerekli olan maliyetler, isgilicli ve zaman kayiplar1 engellenebilmektedir. Bu tiir
biyogaz tesisleri basta Danimarka olmak tizere hayvanciligin yogun olarak yapildig: yerlerde
kullanilmaktadir (Gregersen, 1999).

Hayvansal ve diger tiir atiklar yine kanallar ile veya 6zel depolama kamyonlar: ile
toplanir. Daha sonra ise fermantasyon tankina iletilir. Bu tiir tesislerde ¢iftciler atiklari
iletmekten; tesis ise elde edilen giibrenin ciftciye iletilmesinden sorumludur. Merkezi biyogaz
tesisleri ¢ogunlukla ciftgilerin aralarinda kurduklar1 kooperatifler araciligiyla yapilir. Bu tiir
tesislerde hidrolik bekletme suresi 12-25 giin arasindadir. Besleme sistemi ise araliksiz
calismaktadir (Al Seadi ve ark. 2008).



Atiklar

l Tarimsal ve Evsel

[ Biyolojik Atik

Biyogaz Tesisi

Organik Guibre

Sekil 1.3.Merkezi biyogaz sisteminin akis semasi

Atik su aritma tesislerinde de anaerobik pargalanmayla elde dilen biyogaz iiretimi
gerceklestirilmektedir. Genel olarak atik su aritma tesislerinde birinci veya ikinci olarak
fermantasyon islemi uygulanmaktadir. Bu tiir sistemlerde tam karigimli  reaktor,
degazor(biyogaz baloncuklarinin yukari hareketini saglayan) ve ¢okeltme tanki mevcuttur
(Topper 2011).

Biyogaz

| ,_. Biyogaz

Cokeltme

Tam Karisimli
> Tanki Atk

Reaktor Degazér
Akis

Atik Camur

Geri Dénlsimliu Camur

Sekil 1.4. Atik su aritma tesislerinde biyogaz eldesi

Evsel atiklarimizin ¢ogu kati1 atik maddelerden olusmaktadir. Fakat bu kati atiklar
yeteri kadar biyogaz iiretimi i¢in degerlendirilememekte ve enerji kayb1 yasanmaktadir. Son
yillarda bu anlamda bilinglenme artmaya baglamis ve geri doniisiim faaliyetleri hiz

kazanmigtir. Kaynak kullanimi1 bakimindan evsel atiklar en ¢ok kullanilan kaynaktir. Mutfak
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atiklar1 1slak olmalarindan dolay1 aerobik pargalama i¢in uygun degillerdir; bu yuzden

anaerobik par¢alanma sistemlerinde kullanimi1 agisindan uygun ve elverislidir (Heck, 2011).

i | Bgitme
Evsel Atik
Kaynagi

Organik Atik Beslemesi

\
a
\
v

Sekil 1.5.Evsel kat1 atiklar i¢in 6rnek bir biyogaz tesis semast

Kullanissiz Atiklar \

Organik Atik
Ambalajlari



2. AMAC

Stirekli gelisen ve biiyliyen global diinyada enerjiye olan ihtiya¢ da artmaktadir. Artan
enerji ihtiyacim1 karsilarken hem maliyeti diisiirmek hem de dogaya ve insanlifa zarar
vermemek gerekmektedir. Bu ylzden alternatif enerji kaynaklarma yonelmek ve bu yonde

caligsmalar1 hizlandirmak gelecek icin son derece 6nem arzetmektedir.

Son yillarda alternatif enerji kaynaklar1 arasinda hem dogaya faydali hem de {iretimi
ucuz olan biyogaza olan egilim artmistir. Bu ¢alismada; lilkemizde alternatif enerji kaynaklar1
iiretiminde basarili olan izaydas’in, Biyogaz Entegre Uretim Tesisi baz alimarak, biyogazin
tiretim safhalar1 ayrintili olarak incelenmistir. Ayrica tesisin kurulma maliyeti ve elde edilen
kar/zarar analizleri yapilarak diger alternatif enerji kaynaklari ile karsilastirilmasi esas

alinmustir.
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3. KAYNAK OZETLERI

Biyogaz evlerde de 1sitma, aydinlatma ve yemek pisirme amagli kullanilabilir.
Sobalarda 1sinma amacli da kullanilabilir fakat sobalarin bunlara uygun olmasi1 gerekmektedir.
Pisirme igin ortalama giinde 0,34-0,41 m® biyogaz yeterli olmaktayken; aydinlatma igin ise
0,15 m3 biyogaz harcanir. Alt1 kisilik bir ailenin tiim gereksinimleri biyogaz ile karsilanirsa

guinltik ortalama 2,9 m3 biyogaza ihtiyaci vardir (Marchaim 1992).

Her tiirlii organik atik biyogaz elde edilmesinde kullanilabilmektedir. Normal sartlarda
cevreye zararli olan bu atiklar biyogaz evreleri sonucunda kararli {iriinlere doniistiiriilerek
toprak ve su kirliliginin 6nlenmesine katki saglamakta; tesislerde olusan organik giibre ise

tarimsal arazilerde tekrar kullanilarak toprak verimliligini arttirmaktadir (Dirkse, 2007).

Anaerobik pargalanmada verimi arttirmak i¢cin hammadde fiziksel (pargalama, boyut
kigultme), kimyasal (asit uygulamalari) veya biyolojik (Enzim ekleme) islemlerden
gecirilebilir ve biyofiltre kullanilabilir (Yadvika ve ark. 2004, Mendes ve ark.,2006).

Anaerobik parcalanmanin ekonomik faydalari oldugu kadar cevreye de sagladigi
bircok avantaj vardir. Bunlar, sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi, biyogaz iiretimi sonrasinda
kalan atiklarin yiiksek verimli giibreye doniismesi, biyogaz {iiretim asamalarinda oksijen
tiiketilmemesi, gilibrenin islenerek koku ve pis ortamlarin azaltilmast gibi olumlu g¢evresel

etkilerdir (Rao ve ark, 2000).

Hayvan giibresi gibi atiklar gelisigiizel ve gecici depolama yapildiginda igeriginde yer
alan azot bilesiklerinin 6nemli bir kism1 (%50-%70) bozunarak kaybolmaktadir. Bu da besi
miktarinda ve kalitesinde diisiise neden olmaktadir. Anaerobik pargalanma sonucunda ise
atiklar i¢indeki organik maddelerin ¢ogu kararli hale gelmektedir. Bu siirecte organik
maddelerin %40-60’1 metan ve karbondioksite doniismektedir; karbon orani diismektedir;
C/N oraninda azot lehine artmaktadir. Tiim bunlar da ¢ikt1 olan besi maddesindeki kaliteyi
arttirmaktadir (Oztiirk, 2017).

Biyogaz iiretiminde ilk dnce biyogaz tesisi onemlidir. Bir biyogaz tesisinin biiylikliiglinii ve
fonksiyonlarini ise tesise getirilen hayvanlarin ve atiklarin cinsi, sayisi ve atiklarin toplanma
teknigi belirler. Biyogaz tesisinde ilk olarak atiklar biyoreaktorlere verilir. Atiklar reaktorlere

verilirken siv1 eklenerek verilir ve reaktor girdisinin i¢inde en fazla %35 oraninda kati madde
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miktar1 olmalidir. Bu yilizden kat1 atiklar suyla takviye edilir. Genel olarak da atiklarin i¢inde

de %5-12 aras1 katt madde miktar1 bulunur (Oztiirk 2017).

En onemli bitkisel kokenli biyogaz elde etme kaynagi ise samandir. Biyogaz elde
edilmesine uygun saman ise bugday, misir ve arpa gibi tahillarin iiretim miktarinin
%10’ununda mevcuttur. Giinde 1 kilogram samandan 0,017 m® biyogaz elde edilebilmektedir.
Ayrica yonca, korunga ve fig yesil otlardan da biyogaz elde edilebilmektedir. Fakat bu otlar
hayvanlarinda besin kaynaklarindan oldugu i¢in mevcut otlarin sadece %30’u kadar kismi
toplanabilmektedir. Bu otlardan da giinlik 1 kilogrammdan 0,04 m® biyogaz elde
edilebilmektedir (Omer ve Fadalla, 2003).

Recebli ve ark. (2015), yaptiklart bir arastirmada 1sitma ve enerji sistemlerinde dogal

gaz yerine biyogaz kullanildig1 zaman 0.35 $/m? enerji tasarrufu saglandigim belirtmislerdir.

Yapilan bir arastirmada Ankara ilinde teorik olarak biyogaz potansiyeli belirlenmistir.
Bu arastirmanin sonuglarmna gdre Ankara’da hayvansal atiklardan 277348 m?%/giin, atik su
aritma camurlarindan 515.220 m?®/giin, tarimsal atiklardan 38493 m®gin ve mutfak

atiklarindan 160380 m®/giin biyogaz elde edilebilecegi belirtilmistir (Senol ve ark., 2017).

Corum 1ilinde biyogaz kullanim potansiyelinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, kirsal kesimde yasayan 5 kisilik bir ailenin 1sinma, pisirme, sogutma, sicak su gibi
1s1 enerjisi ihtiyaglarmin karsilanmasi icin 26 m®/giin biyogazin yeterli olacag: belirtilmistir

(Entdrk ve ark., 2006).

Yapilan bir ¢alismada bugday iiretiminde sivi biyogaz atiklarmin ve farkli iceriklere
sahip azotlu mineral gilibrelerin verim parametreleri lizerine etkileri aragtirilmistir. Elde edilen
sonuglar oOzetlendiginde sivi biyogaz atik uygulamasi ile azotlu gilibre uygulamasinin
incelenen bazi verim ve kalite parametreleri lizerinde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar
meydana getirmistir. S1vi biyogaz atik uygulamasinin bitki boyu, metrekarede basak sayisi,
basakta tane sayisi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, tek basak agirligi, tek basak verimi,
bayrak yaprak alan miktari, tane verimi, tanede kiil orani1 ve tanede lif orani iizerine 6nemli

etkileri oldugu goriilmiistiir (Yarasir, 2017).

Tekirdag ilinde hayvan atiklarindan elde edilecek biyogazin elektrik enerjisine doniigiim

potansiyeli yapilan bir calisma ile saptanmistir. Tekirdag ilinde yilda yaklasik 30 milyon
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m®metan gazi ve bununla 119 milyon KWh elektrik enerjisi elde edilebilecegi, toplam tesis

kurulu giicliniin 13 MW oldugu belirtilmistir (Aktas ve ark., 2015).

Yapilan bir ¢alismada peynir alt1 sularinin anaerobik aritimi1 ve aritim sirasinda olusan
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan metan gazi {iretim verimi arastirilmistir. Bu amagla,
asidik ozellikte peynir alt1 suyu ile beslenen 70 1 ¢calisma hacmine sahip bir ardisik kesikli
anaerobik reaktér (ASBR) kullanilmistir. Reaktdr 1,231 g TOK/giin (toplam organik karbon)
organik yiikleme ile 15 giinliik hidrolik bekletme siiresi (HRT) ile caligtirilmis olup,
artilabilirlik caligmalar1 siiresince reaktor sicakligi 35 °C’de sabit tutulmustur. Reaktor
performansi; toplam organik karbon giderimi, asetik asit Uretimi ve metan Gretim verimi
acisindan degerlendirilmistir. Reaktordeki toplam organik karbon 9% 83.3 oraninda
giderilmistir. Elde edilen maksimum asetik asit miktar1 900 mgl™, biyogaz tretim verimi 0.19

l.I"1.gtin"? olusan toplam biyogaz hacmi ise 19 1 olarak elde edilmistir (Yazar ve ark., 2011).

Kara havug ve elma suyu konsantresi kat1 atiklarindan biyogaz elde edilmesi ile ilgili
yapilan tez caligmasinda, deneysel amagli 280 litre hacimli biyogaz reaktdriinde 30 giin
bekletme suresinde 0.86 1/giin ve toplam 26 litre biyogaz iiretilmistir. Calismanin sonucunda
bekleme siiresi arttik¢a biyogaz veriminin azaldigy, iiretilen biyogazdaki metan oraninin %60

civarinda oldugu belirtilmistir (Giilsen, 2014).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ISTAC A.S. tarafindan Istanbul Avrupa yakasinda
kurulmasi planlanan 45.000 ton/yil kapasiteli Biyometanizasyon tesisinde hammadde olarak,
kaynaginda ayri toplanmis organik atiklar kabul edilecektir. Proses sonucu olusan yiiksek
metan igerikli yaklasik yillik 5.400.000 m? biyogaz kojenerasyon iinitesinde yakilarak yillik
yaklasik 8.450 MW elektrik tiretimi hedeflenmistir (Y1ldiz ve ark., 2009).

Hidrolik bekleme siiresi biyogaz olusumunda 6nemli bir faktordiir. Cok kisa bekleme
stirelerinde hammadde akig orani iyi olmasina ragmen biyogaz iiretimini diisiirmektedir. Cok
uzun bekleme siireleri ise daha biiyiikk hacimli reaktdr gerektirdiginden ek maliyet
getirmektedir. Bu nedenle hidrolik bekleme siiresi hammadde kaynaginin miktarina ve kurulu

reaktoriin hacmine uygun olarak secilmelidir (Dobre ve ark., 2014).

Biyogazin yakit degeri karisimindaki metan gazindan kaynaklanmaktadir. Biyogazin 1s1l
degeri metana bagli olarak 190025000 kJ/Nm?® arasinda degismektedir. Biyogaz igerisinde
bulunan metan yanma ve 1sil deger olarak diger yanici gazlara benzerken diger fiziksel

ozellikleri, 6zellikle propan ve biitan gazlarindan farklilik gosterir. Bu gazlar oda sicakliginda
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diisiik basing ve sicakliklarda sivilastirilirken, biyogazin sivilagtirilmasi ¢ok yiiksek basing ve
diisiik sicaklik gerektirir. Bu da ekonomik olarak miimkiin degildir. Biyogaz kolayca
bozunmayan sabit bir yapiya sahiptir ve ancak -164 °C de siv1 hale gelebilir. Bundan dolay1
nakil boru hatlar1 aracilifiyla ancak 300-500 m uzaga tasiabilir. Biyogaz iiretiminden sonra
elde edilen fermente giibrenin, fermente olmamis giibreye oranla %20-25 daha verimli oldugu
belirtilmektedir (Kaya, 1999).

Giiniimiizde temel enerji kaynaklarinin dmiirlerinin belirlenmesiyle enerji tasarrufu, tiim
iilkelerin ortak hedefi olmustur. Yenilenebilir enerji lizerinde yogunlasan yonetimler bu yonde
tegviklerle ¢alismalarini siirdiirmektedirler. Bu c¢alismadaki amag, kentsel atiklardan enerji
tiretim teknolojilerinin degerlendirilmesinin bir incelenmesidir. Belediye atiklarindan enerji
tiretmek icin ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu teknolojiler temelde diizenli depolama gazi
iiretme ve anaeorobik ciirlitmedir. Bu metotlar kullanilarak ¢op gazi1 (biyogaz) iiretimi
yapilabilir ve en uygun yakma teknolojileri kullanilarak 1s1 enerjisi iretilir. Bu enerjiyi
mekanik enerjiye doniistiirerek elektrik enerjisi {iretimi gerceklestirili. Bu calismada,
diinyada depo gaz1 iiretimi ve depo gazinin kullanilmasiyla ilgili literatiir g¢alismasi
yapilmistir. Bu ¢aligmada, tasarlanan atik 1s1 kazani ve buhar tiirbini ile gaz motoru milinden
uretilen 2x1,2 MWe elektrik enerjisinin yaninda, baca gazlarindan 512 kWe elektrik enerjisi
uretilebilecegi belirlenmistir. Tasarlanan sistemin elektrik verimi ise %43,1 olarak
hesaplanmustir. Ulkemizde depo gazi iiretimi ve kullanimi yéniinde arastirma yapilmis ve bu
arastirmalar degerlendirilmistir. Sonugta, bu tlirde gaz motoru kullanan isletmelerde atik 1sinin

elektrik iiretiminde kullanilmasinin avantajlar1 ortaya ¢ikmistir (Kankili¢ ve Topal, 2015).

Cevresel kazanglar dikkate alindiginda, geri donistiiriilebilir nitelikteki evsel atiklarin
degerlendirilmesi sayesinde Tiirkiye’de CO2 esdegeri olarak yilda yaklasik 76 bin ton sera
gazi salmimi engellenmekte, 35 milyon yetiskin agacin kesilmesi dnlenmekte ve 720 bin

metre kiip diizenli depolama hacmi kazanilabilmektedir (Altuntop ve ark., 2014).

Tamamlanan biyogaz olusum evrelerinden sonra depoda farkli oranlarda gazlar olusur.
Biiyiik miktarlarda olusan gazlara ana gazlar; diger gazlara eser gazlar denilir. Eser gazlar ¢cok
diisiik miktarlarda bile olsa zehirli olup insan sagligi i¢in zararhdir. Zararli gazlarin oranlar

depolama sahasinin yasi ile degisiklik gosterebilir (Isik 2014).

Anaerobik pargalanmanin aerobik parcalanmaya gore olumlu yonleri daha fazladir.

Bunlar, aritim masraflarinin daha az olmasi, toksisite seviyesinin, maliyetin daha diisiik

14



olmasi, aerobik parcalanmaya gore havaya karisan organik bilesiklerin ¢ok az olmasi gibi
faktorlerdir. Ancak, anaerobik parcalanmada metan olusturan bakterilerin ¢ok hassas olmasi
Ozel dikkat gerektirir. Ayrica, diislik ¢evre sicakliklarinda kinetik hizlarinin diismesi anaerobik

parcalanmanin aerobik parcalanmaya gore olumsuz yanlar1 olarak sdylenebilir (Arikan 2008).

Biyogaz tesislerinde potansiyel biyogaz dl¢limleri igin yapilan arastirmalar sonucunda
yilda biiyiikbas hayvandan 3,6 ton giibre; kiigiikbas hayvandan 0,7 ton giibre ve kiimes
hayvanlarindan 0,022 ton giibre elde edilecegi kabul edilmistir. Ayrica biyogaz elde edimi i¢in
ise 1 ton biiyiikbas hayvan giibresinden 33 m? biyogaz; 1 ton kiiciikbas hayvan giibresinden
58 m® biyogaz ve 1 ton kiimes hayvani giibresinden 78 m® biyogaz elde edilecegi kabul
edilmektedir (Deniz 1987).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal
4.1.1. Kocaeli line Ait Tlgili Bilgi ve Istatistikler

Kocaeli iline ait bilgilerde tutarlilik ve dogruluk olmasi bakimindan 2016 yil1 verileri
kullanilmistir. Adrese dayali niifus kayit sisteminde Kocaeli ilinin niifusu bir 6nceki yila gore
50 bin 717 artarak ylizde 2.84 oraninda artis gdstermis ve 1 milyon 830 bin 772 kisi olmustur.
Niifusun %50,65’ini erkekler olustururken; %49,35’ini kadinlar olusturmaktadir. Bir
kilometrekareye diisen kisi sayis1 bakimindan 507 kisi ile Tiirkiye’de Istanbul’dan (2849 kisi)
sonra ikinci siradadir. Tiirkiye ortalamasi ise 104°diir.

Kocaeli ilindeki tarim alanlarmin biiytikligii 149.723,69 hektardir. 2016 yilinda
Kocaeli’ de tarla iiriinleri i¢in 73 bin 511 hektar alan kullanilarak 427 bin 60 ton tretim
gerceklestirilmistir (Kocaeli I Gida, Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii, 2016).

2016 yilinda Kocaeli’ de hayvan sayilarima goére 100.792 adet biiyiikbas hayvan,
91.126 adet kiiciikbas hayvan vardir. Bir onceki yila gore biiyiikbas hayvan sayisi %0.74
oraninda azalmis; kii¢iikbas hayvan sayist ise %2.15 oraninda artmistir. Ayrica, il bazinda
yaklasik 8.5 milyon kiimes hayvani bulunmaktadir (Kocaeli Il Gida, Tarrm ve Hayvancilik
Midiirligi, 2016).

Cizelge 4.1. Kocaeli ilindeki bilyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayilari 2009 — 2016

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
BUYUKBAS | 65.090 | 69.176 | 81.439 | 108.646 | 113.343 | 123.101 | 101.548 | 100.792
KUCUKBAS | 29.505 | 38.360 | 53.486 | 94.079 | 90.041 | 90.041 | 89.204 | 91.126
TOPLAM 94.595 | 107.536 | 134.925 | 202.725 | 203.384 | 213.142 | 190.752 | 191.918

4.1.2. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi IZAYDAS Entegre Tesis Bilgileri

Kocaeli ilindeki ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve korfez suyunun kirliligi ve kokusunun

onlenmesi amaciyla Izmit Entegre Cevre Projesi hazirlanmistir.

Izmit Entegre Cevre Projesi Kapsaminda;

v' Klinik ve Tehlikeli Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi

v' Evsel ve Endiistriyel Kat1 Atik Diizenli Depolama Tesisi

16




v Izmit Dogu Kismu Endiistriyel ve Evsel Atiksu Aritma Tesis
v Atik Su Kollektorleri
v’ Dere Islahlarinin yapimi ongoriillmiistiir.

Izmit Entegre Cevre Projesi dahilinde yapilacak proje islerini gerceklestirmek
amaciyla Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan IZAYDAS isminde sirket kurulmasina karar
verilmistir. IZAYDAS tamami Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi istiraki olarak Mayis 1996’da
[zmit’de kurulmus ve 1997 yilinda beri de atik kabul etmektedir. IZAYDAS biinyesindeki
tesisler sunlardir:

v' Klinik ve Tehlikeli Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi
Diizenli Depolama Alanlar1
Atik Alim Gemileri ve Deniz Hizmetleri
Tibbi Atik Sterilizasyon Tesisi
Biyogaz Tesisi
LFG, Cop Gazindan Enerjisi Uretim Tesisi
Cop Sizint1 Suyu Artirma Tesisi
Cevre Laboratuvari
Ara Depolama Tesisi
HES Yuvacik Baraj1 Kanal Tipi Hidroelektrik Santrali

D N N N N N N NN

Lisansh Atik Tasima

[ZAYDAS icindeki biyogaz tesislerinde farkli atiklar (¢im, hal atif1, iskembe igi ati1,
tavuk ve biiyiikbas giibresi) biyogaz eldesinde kullanilmaktadir. Cikt1 olarak alinan biyogaz
motorlar yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir. Biyogaz tesisinde saatte 335
kW’lik elektrik enerjisi iiretilmektedir. Bu enerji EPDK’dan alinan yenilenebilir Enerji Uretim

Lisansi ile 01.01.2013 tarihinden itibaren elektrik dagitim sirketlerine satilabilmektedir.

Sekil 4.1. :Izaydas%iyogaz Tesisi
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Kocaeli ilinde evsel ve tehlikeli atiklar i¢in diizenli depolama alani 1997 yilinda
yapilmustir. Evsel atiklar igin toplam 3.163.000 m® kapasiteli 6 lot; tehlikeli atiklar icin
969.919 m? kapasiteli bir lot bulunmaktadir. Buradaki alanda is makinalar ile iistii toprak ile

ortiilerek koku yapmasi 6nlenmektedir.

Cizelge 4.2. IZAYDAS Tesis Ozellikleri

Giinliik Yiiklenen Atik Miktart ~30 ton/glin
Yikleme Oran 2,6 kg UKM/m3d
Bekleme Sdiresi 47-95 gun
Organik Kuru Madde Orani 9%
Fermantasyon Sicaklig1 37C
Toplam Fermantasyon Hacmi 4800 m®
Elektrik Uretim Kapasitesi 335 KWh

Is1 Uretim Kapasitesi 335 KWh

4.2.YOntem

Bu arastirmada, Kocaeli ilinde bulunan biiyiikbas, kiiciikbas hayvan sayilari, kentsel
ve bitkisel atik potansiyelleri dikkate alinarak, ilin biyogaz iiretim kapasitesi belirlenmis,
ayrica IZAYDAS biyogaz iiretim tesisinde bu kapasitenin ne kadarmin degerlendirildigi

saptanmigtir.

4.2.1. Kocaeli ilinin biyogaz iiretim potansiyelinin ve IZAYDAS’n gerceklestirdigi

biyogaz Uretiminin belirlenmesi

Bu amacla ilin biiylikbas, kiimes hayvanlar1 sayisi, bitkisel ve kentsel atik potansiyeli
belirlenmis ve agagidaki Cizelgede verilen degerlerden yararlanilarak, yillik biyogaz tiretim
kapasitesi belirlenmistir. Ayrica, ayn1 degerlerden yararlanarak IZAYDAS Biyogaz Uretim

Tesisinin yillik biyogaz {iretim miktar1 saptanmustir.
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Cizelge 4.3. Farkli hammadde kaynaklarinin yillik biyogaz tiretim miktarlari

HAMMADDE KAYNAGI BiYO(ﬁ‘thO El;l%TiMi
Biiyiikbas hayvan 275
Kiimes hayvani 275
Kentsel atiklar 560
Bitkisel atiklar 300

Cizelgede belirtilen degerler ilde ve IZAYDAS’da islenen atik miktarlar1 dikkate
alinarak, 1 m® dogalgazin enerji esdegeri 4. 7KWh kabul edilerek hesaplamalar yapilmustir.

4.2.2. Kocaeli IZAYDAS biyogaz iiretim tesisinin maliyet analizi

IZAYDAS biyogaz iiretim tesisinin maliyet analizleri asagida belirtilen yontemlerle
yapilmustir.

Tesisin kurulum maliyeti agagidaki bagintiyla hesaplanmustir;

TKM = TKG x BYG (4.1)

Burada;
TKM  : Tesis kurulum maliyeti (€)
TKG  : Tesis kurulu glict (KW)
BYG : Birim yatirim gideri (4000 €/ KWh)

Fermenterin kullanim ve bakim giderleri asagidaki gibi hesaplanmistir;
FKB = 0.03x (TKM — KYG) (4.2)
Burada;

FKB  : Fermenter kullanim ve bakim gideri (€/y1l)
KYG : Kojenerasyon linitesi yatirim gideri (€)
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Kojenerasyon (Unitesinin kullanim ve bakim giderleri asagidaki

hesaplanmuistir;

KKB = CS x 0.95 (4.3)

Burada;
KKB : Kojenerasyon iinitesi kullanim ve bakim gideri (€/y1l)

CS : Kojenerasyon {initesinin ¢alisma siiresi (h/yil)

Tesisin sigorta ve vergi giderleri asagidaki sekilde hesaplanmuistir;

SVG = TKM x 0.05 (4.4)

Burada;

SVG  : Tesisin sigorta ve vergi giderleri (€/y1l)

Tesisin is giicli giderleri asagidaki bagintiyla hesaplanmustir;

IGG =12 x N x AUC (4.5)

Burada;
IGG : Tesisin igglicii giderleri (€/y1l)
N : Tesiste ¢alisan eleman sayis1 (adet)

AUC  : Calisanlarin aylik iicretleri (€/ay)

bagintiyla

Hammadde satin alma ve tasima giderleri asagidaki bagintiyla hesaplanmistir;

HTG = 1.5x THM (4.6)

Burada;

HTG : Hammadde tasima gideri(€/y1l)
THM  : Tasinan hammadde miktar1 (ton/y1l)
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IZAYDAS biyogaz iiretim tesisinin iirettigi elektrik enerjisi gelirleri asagidaki

bagintiyla hesaplanmistir;

EEG =TK xt x ESF (4.7)

Burada;
EEG  : tesisin elektrik enerjisi gelirleri (€/y1l)
t : Tesisin ¢aligsma siiresi (h/y1l)

ESF : Elektrik enerjisi satis fiyati1 (0.14 €/ KWh)

Tesisin karbon ticareti gelirleri asagidaki bagintiyla bulunmustur;
CTG =095xTK xtx YSF (4.8)
Burada;

CTG  :Karbon ticareti gelirleri (€/y1l)

YSF  : Yesil sertifika ticreti (0.02 €/ KWh)

Kojenerasyon 1s1 gelirleri asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanmustir;

CIG =CIxtxCIF (4.9)

Burada;
CIG : Tesisin kojenerasyon 1s1s1 gelirleri (€/y1l)
Cl : Kojenerasyon 1s1s1 (KW)

CIF : Kojenerasyon 1s1 ticreti (0.03 €/ KWh)

Tesisin organik giibre satisindan elde ettigi gelirler asagidaki bagintiyla bulunmustur;

0GG = OGU x OGF (4.10)

Burada;
OGG  : Tesisin organik giibre gelirleri (€/y1l)
OGU  : Organik giibre tiretimi (ton/y1l)

OGF  : Organik giibre fiyati (30 €/ton)
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Toplam gelir ve giderler arasindaki fark yillik kar olarak bulunmustur. Tesisin geri

O0deme siiresi ise asagidaki bagint1 yardimiyla hesaplanmistir;

GOS = i 4.11
Burada;
GOS  : Tesisin geri 6deme siiresi (yil)

TKM  : Tesisim kurulum maliyeti (€)
YK : Yillik kar (€/y11)

Burada ele alinan formiillerle agagida yer alan ‘Bulgular ve Tartisma’ boliimiinde

sunulan sonuglara ulasilmigtir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. Kocaeli ilinin biyogaz iiretim potansiyeli ve IZAYDAS’1n gerceklestirdigi biyogaz

uretimi

Kocaeli iline ait biyogaz iiretim potansiyeli ve bunun IZAYDAS tarafindan

degerlendirilen miktar1 Cizelge5.1.°de verilmistir. Kocaeli ilinin biiylikbas hayvan atik
potansiyeli 8070.5 ton/y1l iken bunun %4.82’si IZAYDAS tesislerinde degerlendirilmektedir.
Kiimes hayvanlari atiklarinin %0.32’si, bitkisel atiklarin 9%0.16°s1, kentsel atiklarin %0.07’si

bu tesiste biyogaz iiretiminde kullanilmaktadir. Bir belediye tesisi olmasina ragmen kentsel

atiklarin ¢ok diisiik bir miktarinin biyogaz liretiminde degerlendirildigi goriilmektedir.

Cizelge5.1.IZAYDAS Biyogaz iiretim potansiyeli gizelgesi

Kati Atik | Biyogaz Elektrik Gelir
Kaynak Miktari Uretimi Enerjisi (€/y1l)
(ton/y1l) | (Nm3yil) | (MWh/yil)

Izaydas 389.1 107003 502.9 | 65963.1
Biiyiikbag .

Kocaeli 8070.5 | 2219396.6 10431.2
Hayvan

Gerceklesme Orani %04.82

Izaydas 20.3 5568.8 26.2 3614.0
Kumes .

Kocaeli 6560.9 | 1804252.8 8480.0
Hayvanlar1

Gerceklesme Orani 900.32

Izaydas 181 54300 255.2 | 35728.0
Bitkisel -

Kocaeli 110246.2 | 33073860 | 155447.1
Atiklar

Gerceklesme Oram %0.16

Izaydas 119 66640 313.2 | 43848.0
Kentsel .

Kocaeli 172493.7 | 96596472 | 454003.4
Atiklar

Gerceklesme Orani 900.07
TOPLAM Izaydas 709.4 | 233511.8 1097.5 | 149153.1
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Tesisin yillik biyogaz iiretimi 233511.8 m® dolayindadir. Tesis bu biyogaz miktariyla
1097.5MWh/y1l elektrik enerjisi ilireterek yilda 1149153.1 € gelir saglamaktadir. Tesisin
kurulu giicti dikkate alindiginda yaklasik %50 kapasiteyle ¢alistigi anlasilmaktadir.

5.2. Kocaeli IZAYDAS biyogaz iiretim tesisinin maliyet analizi

IZAYDAS biyogaz iiretim tesisinin tam kapasiteyle calismas1 durumunda 0.5 MW
Kurulu gilicti bulunmaktadir. Tesisin kurulus maliyeti 4.1no’lu esitlik yardimiyla 2000000 €
olarak hesaplanmistir. Tesisin toplam yillik giderleri 245600 €/yil, toplam gelirleri 854000
€/y1l ve yillik kar1 559400 €/y1l olarak hesaplanmistir. Bu kar oranina gore tesisin geri 6deme
siiresi yaklasik olarak 40 ay civarindadir. En fazla gider kalemini sigorta ve vergilerin

olusturdugu goriilmektedir (Cizelge5.2.)

Cizelge 5.2. IZAYDAS Biyogaz tesisinin maliyet ¢izelgesi

GIDER KALEMI GIDER MIKTARI
(€/y1l)
Fermenterin kullanim ve bakimi 48000
Kojenerasyon iinitesinin kullanim ve bakimi 7600
Sigorta ve vergi 100000
Isgiicii 54000
Hammadde satin alma ve tasima 45000
TOPLAM GIDERLER 254600
GELIR KALEMI GELIR MIKTARI
(€/y1l)
Elektrik enerjisi satist 448000
Karbon ticareti 76000
Is1 enerjisi 120000
Organik gibre 210000
TOPLAM GELIRLER 854000
ISLETME KARI 559400
GERI ODEME SURESI ~ 40 ay
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6. TARTISMA VE SONUC

Arastirmada elde edilen degerler dikkate alindiginda Kocaeli ilinin oldukga yliksek
atik potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Ancak, bu potansiyelin yeterli bir sekilde
degerlendirilmedigi anlasilmaktadir. Kocaeli ilindeki biyokiitle kaynakli 8 adet elektrik retim
santrali mevcuttur. Bu santrallerden 4 adedi lisansli, 4 adedi ise lisanssiz iretim santrali
seklindedir. Lisansh iiretim santrallerinin toplam kurulu giicii 10,98 MWe iken; lisanssiz
tiretim santrallerinin kurulu giicii 0.722 Mwe’dir. Kocaeli ilinde bulunan 8 adet santral g6z
oniine alindiginda bile IZAYDAS biyogaz tesisi kendine diisen paymn c¢ok altinda kapasite
caligmaktadir. Kocaeli ilinde hayvansal, bitkisel ve kentsel atiklarin enerji kaynagi olarak
degerlendirilecegi tesisi sayisinin artmasinin hem g¢evresel hem de ekonomiye katki saglamasi
acisindan olumlu etkileri olacaktir. Bu konuda devletin de gereken destekte bulunmasi ve

tesviklerle yatirimcilarin bu alana yonelmesini saglamasi kaginilmazdir.
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