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*‘@ Atik YOonetimi Hiyerarsisi

Bertaraf
> EHCIP
> KAAP Enerji Geri Kazan
it Eylem Plani Geri Déniigiim
» UAYP

Yeniden Kullanim

Minimizasyon

Onleme




’*@ Biyobozunur Atik Azaltimi
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Belediye atigi: 24,36 milyon ton (TUIK,2008)
Biyobozunur atik orani~ %54,5 (UAYP, 2008)



[*@ Biyobozunur Atiklarin Bertaraf Yontemleri

» diizenli depolama,

» yakma,

» piroliz, gazifikasyon,

» mekanik biyolojik aritma,
» kompost,

» biyometanizasyon (anaerobik ciiriime)



Hayvansal Atiklar

Tiirkiye'de toplam hayvan sayisi, hayvan gubresi miktari ve isil

degerleri
Atik Toplam Kullanilabi | Kullanilabi | Elde Edilebilir Toplam
Miktar Kuru lirlik (%) lir Kuru Biyogaz Isil
(t/yn) Giibre Madde (m3/yil) Degeri
Miktari (ton/yil (GI/yl)
(t/yil)
inek 12.934.485 128.602.413 16.211.033 65 10.616.129  2.123.225.839 22,7 48.197.227
Koyun 30.035.590 24.666.733 6.139.581 13 801.669 160.333.765 22,7 3.639.576

Kimes 265.606.950 7.755.723 1.932.924 99 1.919.541 383.908.289 22,7 8.714.718



*‘@ Biyometanizasyon (Anaerobik Ciiriime)

Organik maddelerin oksijensiz ortamda anaerobik mikroorganizmalarla

ayrismasi sirasinda meydana gelen ¢ok adiml biyokimyasal
reaksiyonlardan olusan biyolojik bir siireg

- %50-75 Metan (CH4)

- %25-45 Karbondioksit (CO2)
- %0-2 Hidrojen sulfur

- az miktarda azot ve hidrojen




ammaddelere Gore Biyogaz Miktarlari

m3 biyogaz/ton atik

Eskivaglar 961
Pastahane atiklari
Kanola kiispesi
Eskimis ekmelk
Seker pekmeazi
Yemek atiklari
Mezbaha atiklari
Cavdarsilaj

Misir silaj

Cimen

Yesillik

Bira posasi

Seker pancari
Kanatli glbresi
Patates kabuk atiklari
Pancarvyapraklari
Kuru domuz gibresi
Kuru sigir gubresi
Patates posasi
Peyniralti suyu
Suludomuz glibresi
Sulu sigir gibresi
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'*@ Biyometanizasyon (Anaerobik Ciiriime)

kati madde ylizdesine

/ \

(1slak ve kuru sistemler)

kademe sayisina

/

(tek ve cift kademeli sistemler)
prosesin yurutuildigu isletme sicakligina

(mezofilik ve termofilik sistemler)

siniflandirilmaktadir.



’*@ Anaerobik Parcalanmayi Etkileyen Faktorler

Sicaklik,
Psikofilik <30 °C,
Mesofilik 30°C-40°C
Termofilik 50 °C - 60 °C

C/N orani,

optimum C/N:20/30

Na, K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Ni, Cr, Pb
ve NH,*

PH, Karistirma,
pH: 6,8-7,2 yavas karistirma
Toksisite Hidrolik bekletme siiresi,

20-120 gun




Biyogaz Tesislerinin Avantajlari

Biyogaz elde edilmesi ile elektrik ve Isi enerjisi geri kazanimi

. Atiklarin stabilize edilmesi (aritma gamurlari)

. Gubre 6zelligi zayif kati atiklardan, serbest azot ve fosfor degeri
yuksek, bitkiler tarafindan 6zumsenmesi daha kolay olan organik

gubre elde edilmesi

. Atiklarda koku ve patojen giderimi saglanmasi (%80’e varan koku
giderimi)

. Cevresel kazanclar (sera gazlarinin azaltilmasi, fosil yakitlarin
kullaniminin azaltilmasi, vb.)



Diunyada Biyometanizasyon Teknolojisi
Uygulamalari



*‘@ Holsworthy Biyometanizasyon Tesisi (ingiltere)

Isletmeye Alma Tarihi

1988

Kabul Edilen Atiklar

Ciftlik hayvani, domuz ve kiimes hayvan atiklari, %20 oraninda
bitkisel atiklar, sebze-meyve atiklan

Tesis Kapasitesi

400 t/giin

Metan liretimi

3,9 milyon m?3

Sicaklhik

35°C-40°C (mezofilik, genellikle, 37° C)

Enerji tUretimi

14,4 milyon kWh/yil

Elde edilen kazang

iIsitma amacli satilarak yillik 15 milyon kWth

Yatirnm maliyeti

£7.7 million




*’@ Tilburg Biyometanizasyon Tesisi (Hollanda)

Isletmeye Alma Tarihi

1994

Kabul Edilen Atiklar

Bitkisel atiklar, sebze-meyve atiklari (%75’i mutfak ve bahge
atiklari, %25’i kagit, karton)

Tesis Kapasitesi/Alan

52.000 t/yil- 1,6 ha

Unitede kalma siiresi 20-24 giin

pH 7,1

Organik yiikleme hizi 7.0-8.6 kg VDM/m3*giin
Metan igerigi %55

Metan liretimi

200-250 Nm3/tons VDM

Sicaklik

35°C-40°C (mezofilik, genellikle, 38° C)

Uretilen Kompost Miktari

18.000 t

Elektrik Giretimi igin
kullanilacak metan miktari

1,36milyon m3/yil (728 t karbona karsilik gelir)

Gaz Emisyonlari

yaklasik 15000 ton karbon esdegerine

Kuru madde igerigi

agirlikga % 25-35
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’ *@ 2 Biyometanizasyon Tesisi (Brecht-Belgika)

Isletmeye Alma Tarihi 1992
Kabul Edilen Atiklar Mutfak Atiklari,Bahge Atiklari,Kagit (%15 kaynakta ayri toplanmis
mutfak atiklari, %10 geri kazanilamayan kagitlar ve %75 bahce
atiklan)
Tesis Kapasitesi 165 t/giin
Unitede kalma siiresi 14-20 giin
Metan igerigi %55
Sicakhk 55°C (termofilik)
Miktar (t
i ton) Biyogaz liretimi 118m3/ton atik
Kompost 0.33 Elektrik tiretimi 8,500MWh/yil
(~ 170 kWh/ton)
Bi 0.14
'yogaz Birligin Yatirimi €16 milyon
Atiksu 0.42 (¥£11.5 milyon)
Bertaraf maliyeti €82 /ton (~ £59/ton)
Kati kalan kisim 0.105

ton basina cikis degerleri



| @ Biyometanizasyon Tesisi (Brecht-Belcika)

- Proses Akis Diyagrami

biowaste biogas

ELECTRICITY

rejects

Brecht-Belcika

overflow

polymer
solltion
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polymer
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COMPOST

effluent to
waste water
treatment plant



:‘ Rumlang Biyometanizasyon Tesisi (Isvicre)

The standard Electriity can be piped
Kompogas Kompakt into the network
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*@ Rumlang Biyometanizasyon Tesisi (isvicre)

Kabul Edilen Atiklar

Kaynaginda ayrilmis Mutfak ve bahge atiklari, sebze-meyve
atiklan

Tesis Kapasitesi/Alan

20.000 t/yil- 900 m?

Unitede kalma siiresi

15-20 gun

Sicakhk 55°C-60°C (termofilik)
Fermantor girisi 20.000t/yil
Fermantor gunliik | 54,7t/gin
giris degeri
Taze kompost 9.000t/yil
(%45 kuru madde)
Olgun kompost 7200t/yil
(%65 kuru madde)
Sivi glibre 9000t/vil
Biyogaz 2.100.000Nm3/yil

Atik Kiitle Dengesi




’*@ Kapasitelerine Gore Tesis Degerleri

Yilhk atik kapasitesi 2000 ton 10000 ton
(2003, ton basina) (2003, ton basina)

Toplam yatirim £1.23 mn £1.49 mn
Toplam isletme maliyeti £43.69 £29.23
Elektrik satisindan elde edilen gelir £3.04 £3.34
Net isletme maliyetleri £40.64 £25.89
Yillik atik kapasitesi 5,000 ton organik atik, (2007)
Biyogaz uiretimi (yaklasik %60 Metan) 1,300 m3 /giin
Fuel oil esdegeri 800 litre
Elektrik sebekesine aktarilan 1,500 kWh /giin
Isi enerjisi (alicilara aktarilan) 3,600 kWh / giin
Tesiste tiiketim ve kayip 2,700 kWh / giin
Toplam enerji liretimi 7,800 kWh / giin
Kompost liretimi 5.2 m3/ giin (atigin %25)




Tesis Fiziksel Ozellikleri

Kapasite m?/

Firma Adi Atik tipi (ton) ton Alan (ha) | Tesis icinde Yer Alanlar

P onlanm On aritma (karisik atiklar) ve buhar
Valorga/Fransa Y P 2 72000 0.47 3.36 | Uretimi

Kati glibre icin basit aerobik aritma

Ayrilmis Mutfak ve ve buradan kaynakl havayr aritmak

bahge atiklari icin biyofiltre, biyogaz duizenli
Valorga/ depolama sahasindaki sisteme
Hollanda 52000 0.31 1.60 | gonderilmektedir.

Ayrilmis mutfak

atiklari, ot ve
Dranco / OWS yapraklar ve odun Kati glibre icin basit aerobik aritma
Belcika parcalari 13000 0.23 0.30 | ve gli¢ Gretimi

Ayrilmis (50:50, Kapali binada havalandirmali aerobik
Kompogas mutfak:bahge aritma, elektrik Gretmek igin 3 gaz
[isvicre atiklari) 10000 0.25 0.25 | motoru
Waasa/ %60 ayrilmamis, Basit ¢liritlicti depolama alani, ve
Finlandiya %40 kabaca ayrilmis 40000 0.25 1.00 | gaz motoru

Ayrilmis mutfak ve
BTA/Almanya bahce atiklari 21500 0.50 1.08 | Elekler, aerobik aritma

Kabaca ayrilmis
YIT/VMT/isveg atiklar 8100 1.36 1.10 | Pilot tesis




@, Biyogaz Kullanim Alanlari

Isitmada kullaniimasi

gaz yakitlarla calisan firin ve ocaklar,
termosifon ve sofbenler,

Enerji amacgh kullanimi

dogrudan yanma,
elektrik enerjiisine cevrilerek aydinlatmada,

Motorlarda kullanimi

binek tasitlar ve agir vasita aracglarda yakit olarak kullanilir.

%97 metan iceren
1 m3 biyogaz ~ 1 litre benzine
esdeger enerjiye sahiptir.




Biyogaz Kullanim Alanlari

14 Avrupa sehrinde biyogaz ara¢ yakiti olarak kullaniimaktadir.

Sehir Miifus Biyogaz Kaynad Yillik Uretim | Arac Parki Uretim .| Satig Fiyat
(10° Nmfyil) Maliyeti (€m”) | (E/m”)
Stokholm G00.000 Kentsel Atiksu 1,5 (+3) 425 otomobil 07 0.9
3 kamyon
Lille 1.200.000 | Kentsel Atksu 1 124 otobis 075 -
Ipsala 200.000 Gida Endistns Atdgr + | 2 46 otobis (+2 | - 0,85
Hayvan Atid hibrit otobis)
Ziinh 1.200.000 | Dogal Gaz + Biyogaz - 9 kamyon - -
600 hafif vasita
Foma 2.800.000 | Kentsel Atksu 3.5 12 kamyon - -
Riykjevik 170.000 Atik Depolama Alan - 42 belediye | - 1.1
otomabili
Linksping 132.000 Gida Endistrisi | 3 68 otobis - 0,12
Crganik At 200 otomobil
Géteborg 200000 Dogal Gaz + Biyogaz - 14590 arac - 0,81
Trollhdttan 52.000 Atiksu, Gida Endistrisi | 0,6 100 otomobil 02 0.61
Atig 10 otobis
5 kamyon
Helsingborg | 300000 Atik Depolama Alan - 60 arac - 0,88
Kristienstad | 70.000 Atiksu, Hayvan Atig 1.5 22 otobis - 0.66
2 kamyon
50 otomohbil
Kalmar 57.000 Atiksu, Hayvan Atid 2.5 35 otomobil - 0,77
5 kamyon
Jonkaping 118.500 Atiksu 1.5 95 octomobil - 0.75
Eslév 29.000 Atiksu 02 50 otomobil 0,33 0.66
2 otobiis
2 kamyon

0,7 €/m3‘e mal olan biyogazin arag yakiti olarak satis bedeli 0,7 — 1,1 €/m3




Biyogaz Kullanim Alanlari

Almanya’da biyogaz tesislerinin
~ %60’1 ana hammadde olarak inek/sigir glibresi,
%15’i ise domuz giibresi, geri kalan kisim da kanatli hayvan atiklar ve diger
hammaddeleri kullanmaktadir.

Almanya’da 11 milyon hektar olan ekim alanlarinin
%30’luk kismi biyogaz hammaddesi
icin kullanildiginda
400 TWh (Terrawatt) giiciinde enerji elde edilebilmektedir.

Bunun % 50’si elektrik ve 1s1 olarak, % 50’si araglarda yakit olarak kullanildiginda,
benzin ve motorin tasarrufu olarak 20 milyon tona ulasilmaktadir.
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TURKIYE’DEKI
BIYOMETANIZASYON TESISLERINDEN ORNEKLER



@ Kocaeli Buyiliksehir Belediyesi Tesisi

“Bitkisel ve hayvansal atiklarin bertarafi ve enerji iiretimi”

-~

projesi baslamis insaati 2010 yilinda tamamlanmustir.
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’*@ Kocaeli Biyogaz Tesisi Bilgileri

Yiikleme miktari (Hal atiklari ve hayvansal giibre) 19-20 t/giin
Toplam kuru madde %11-12
Fermantasyon sicaklhigi 35°C
Fermant6r hacmi 1650 m3

Nem igerigi %75

Biyogaz Uiretimi 2095 m3
Metan iretimi 1089 m3

CO, iiretimi ~1006 m3
Jeneratorden elde edilen elektrik 163,56 kW/giin
Sogutma amach alinan is1 enerjisi 166,42 kW/giin
Toplam isi ve elektrik 329,98 kW/giin
Fermantore aktarilan is1 enerjisi 37,87 kW/giin
Tesis ici Isitma amach aktarilan i1si1 enerjisi 128,56 kW/giin
Biyogazdan kaynakl isi kaybi 61,02 kW/giin
Ihtiyac duyulan ek eneriji ihtiyaci (karistirici ve pompalar igin) 17,32 kW/giin




*@ Istanbul-Hasdal Biyometanizasyon Projesi

sebze-meyve hallerinin organik atiklari, pazar yerleri atiklari, yiiksek
miktarda organik atigi olusan endiistriyel isletmeler, mekanik ayirmaya tabii
tutulmus evsel atiklarin organik kismi, aritma ¢amurlari vb. atiklar

tesise kabul edilecek atik miktari ~ 164t/giin (kis), 268 t/giin (yaz)

Yatirim Biitgesi 4-5 milyon €

Gunliik kabul edilebilecek atik miktari 150t/gilin-45.000t/yil

Biyogaz miktari 750m3/h-5.400.000m3/yil
Elektrik enerjisi tiretimi 1057kWh/h-8.456.000kWh/yil
Uretilen giibre 50t/giin-15.000t/yil




'*@Sakarya- Pamukova Kati Atik Yonetimi Entegre Tesisleri

» Tesis alani ~20.707,57 m?

» Evsel atiklar ile gida fabrikasina ait atiklar, tarimsal iiretim atiklari
ve hayvansal atiklar

» Tesis kapasitesi ~35000ton evsel atik, 12000 ton hayvansal atik
> Uniteler;
kantar ve kabul tesisi,

atik kabul ve ayristirma tesisi,
anaerobik fermantasyon tesisi



@ Ankara Entegre Kati Atik Yonetim Sistemi

KATI ATIK

ENTEGRE ATIK YONETIMI MODELI

GERI DONUSUM

GERI KAZANIM
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'*@ Adana Entegre Kati Atik Tesisi

1500 t/giin evsel atik,
toplama-ayirma tesisi, kompost iinitesi, diizenli depolama sahasi,
tibbi atik sterilizasyon tinitesi, depo gazi toplama, enerji liretim tesisleri
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y@ SONUCLAR VE ONERILER

» Biyobozunur Atik Yonetim Stratejisi Yaklasimi,

Biyobozunur atiklar

\ 4

(1)Onleme, Azaltma, Kalan atiklar

yeniden kullanma Kaynakta Ayirma il

(5)Duzenli
A 4 A 4
(2)Geri (3)Biyolojik Leclaue
kazanim aritma v
(4)Termal
yontemler

» Turizm merkezi olan illerimizde olusan bitkisel atik, park, bahge
atiklari ve evlerden ayri toplanmis organik atiklar, 6zellikle otellerden
kaynakli organik atiklarin miktarinin ve enerji igeriklerinin fazla
olmasi, biyogaz ile elektrik ve i1si enerjisi elde edilmesi potansiyelinin

degerlendirilmesi,



y@ SONUCLAR VE ONERILER

» Olusan biyogaz isitmada, enerji amacli ve motorlarda yakit olarak
kullanilmasi,

» Olusan kati (kompost) ve sivi giibrenin tarimsal maksath kullanimi tesvik
edilmesi,

» 35°C sicaklik, %75 nem icgerigi ve %11-12 kati madde icerigi, 20 t/giin atik
beslemesi yapilan bir tesiste yaklasik 2000 m3 biyogaz elde edilir.
Bu degerin %52’si CH,, %48’i CO,’tir.
Jeneratorden elde edilecek olan elektrik yaklasik 164kW/giin’diir.

» Bluyiikbas Hayvan atiklarinin, diger organik atiklarla birlikte merkezi
Biyometanizasyon Tesislerinde aritilarak yenilenebilir enerji ve organik
gubre geri kazanimi 6zellikle hayvan sayisinin 400 ve lizerinde oldugu
durumlarda feasible olmaktadir.



TESEKKURLER



