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BIYOKUTLE ENERJISI

Bioyiitle biyolojik kokenli fosil olamayan organik madde kiitlesidir.

Biyokiitle terimi ¢ok genis anlamda yasayan organizmalardan iiretilen madde anlamina
gelmektedir.

Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tiim dogal
maddeler biokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi
olarak tanimlanmaktadir.

Ornegin, odun, tarimsal atiklar (saman, misir kocanlari, pamuk atiklar1 vb.) sehir
kanalizasyon atiklari, endiistriyel organik atiklar (seker sanayisinden kiispe vb.) biiyokiitle
enerji kaynaklar1 arasinda yer alir.



BIYOKUTLE ENERJISI

Geleneksel olarak biyokiitle, atesin bulunusundan giiniimiize bilinen ve kullanilan bir
enerji kaynagidir.

Modern anlamda biyokiitlenin kullanimi Ise giinlimiize ¢ok yakinbir siirecte olmustur.

Biokiitle enerjisi modern anlamadaki uygulamalarda biyogaz, biyoetanol, biyodizel,
biyomentanol, biyodimetileter, biyoyag gibi enerji kaynaklarima doniismektedir.

Yaygin olarak kullanilan ise biyodizel, biyoetanol ve biyogazdir.




Biyokiitle Enerjisi

« Kaynagi tarim ve orman firiinleri, bitkisel
atiklar, deniz bitkileri, endiistriyel ve
evsel atiklar olan biyokiitle, ekonomik
ihtiyaclara cevap verebilen, ¢evreyi tahrip
etmeyen  yenilenebilir  bir  enerji
kaynagidir.




Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi Yenilenebilir enerji kaynaklari
icinde biiyiik potansiyele sahiptir. Dogada her yil
150 milyar ton biyokiitle iretilmekte ve bunun
ancak %10 ‘u ticari olarak kullanilmaktadir.

Baslica Biyokiitle Kaynaklari

-Odun
-Bitkiler
-Yagli Tohumlar

-Karbo-hidratlar (patates, bugday, pancar, misir
vb)

-Elyaf Bitkileri (keten, kenevir, sorgun vb.)
-Bitkisel Atiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk vb.)
-Hayvansal Atiklar

-Sehirsel ve Endiistriyel Atiklar




Biyokiitle Enerjisi

 Enerji kaynagi olarak biyokiitle kullaniminin artmasi, Sera gaz emisyonlarinda azalmaya,
ithal enerjiye olan talebin azalmasina ve kirsal kesim ekonomisinin canlanmasina imkan

verecektir.

 Biyokiitle enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde kaynaklar1 i¢inde biiylik bir
potansiyele sahip olup, riizgar, giines gibi kesikli degil, siirekli enerji saglayabilen bir
kaynaktir,




Biyokiitle Enerjisi

 Biyokiitle enerjisini depolanabilir olmasi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bir
avantaj saglar.

» Bugiin kirsal alanlarda yasamakta olan 2,5 milyar insan enerji ihtiyacinin ¢ogunlugunu,
modern teknikler kullanmaksizin biyokiitleden karsilamaktadir. Giiniimiizde ise gelismis
ilkelerin modern yontemlerle elde ettikleri biyokiitle enerjisine olan ilgi her gecen giin
artmaktadir.

Enerji talebinin; Finlandiya’da %22’si, Isve¢’te %18’i, Avusturya’da %14°{i biyokiitleden
karsilanmaktadir.



Biyokiitle Enerjisi

Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya c¢ikan biyokiitle ,genelde
giines enerjisinin fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak
adlandirilir. BIr tiire veya cesitli tiirlerden bir topluma ait yasayan organizmalarin
belirli bir zamanda sahip olduklar1 toplam kiitle olarak da adlandirilabilir .

Biyokiitle 1sinmak ,yakit tiretmek ve elektrik iiretmek icin kullanilmaktadir ii¢ tiirlii
tretimi gerceklesir  ( Kati, S1vi,Gaz ) halinde.

Biyokitle

X

1)Kati (odun) 2)5v1 (Biyodizel, 3)Gaz (biyogaz)
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Biyodizel

Hammaddesi yagli tohum bitkileri (ay¢icegi, soya, aspir, kanola gibi) ve hayvansal yaglar
olan biyodizel; dizele esdeger, yerli ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

Biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglardan iiretilmesi nedeniyle kimyasal yapis1 itibariyla
petrol kokenli dizele benzemese de fonksiyonlari itibartyla esdeger kalitede bir yakattir.

Biyodizel petrol icermez fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak yakit olarak kullanilabilir.

Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlari herhangi bir dizel motoruna, motor {izerinde
kiiciik degisiklikler yapilarak veya herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan

kullanilabilir.



Biyodizel I"Jretimin_e Uygun Yaghh Tohum
Bitkileri ve Yag Icerikleri

Biyodizel tiretimi icin temel olarak yag orani
yuksek yagh tohum bitkileri
kullanilmaktadir.

Yagli Tohum Bitkileri ve Yag Oranlari
« Bitki Yag Orani (%)

 Kanola 38-40

* Aycicegi 40 - 50

e Soya 13-25

 Aspir 30-45




Biyoetanol (Biyobenzin, Biyoalkol)

Biyoetanol, seker ve nisastali tarim triinlerinden elde
edilebilen oktan sayis1 yiiksek, benzin ve motorinle
(kullanomi  benzine gore daha az) kanstirilarak
kullanilabilen alternatif bir yakat tiirtidiir.

Biyoetanoliin iiretimi sirasinda hammadde olarak tarim
triinleri  kullanildigr  i¢in  yenilenebilir  bir  enerji
kaynagidir.

Ayrica biyoetanoliin  yanmasi sonucu aciga ¢ikan
karbonmonoksit miktar1 fosil yakitlardan daha azdir.

Ab  2002/30 sayii  biyoyakit  yOnetmeligince,
biyoyakitlarmm tiim AB f{iye iilkelerince ticari ve nakli
amacgla  kullanmilarak akaryakitlara  karistirilmasi
gerekliligini tanimlamis ve bu oranlar 2005 yil1 i¢in %2 ve
%2010 yil1 sonuna kadar % 5,75 olarak benimsenmistir.




Etanoliin Elde Edildigi Bitkiler

Seker Pancari
Misir

Bugday

Seker Kamisi
Tath Sorgum
Patates
Odunsular
Tarimsal Atiklar
Seliiloz I¢erikli
belediye atiklar

CESITLI TARIMSAL KAYNAKLARDAN ETANOL

Seker
kamusi

Seker

pancari
Misir

Sorgum

Kegi
boynuzu

VERIMI

Ton/hektar Seker(%) Etanol(it/ton) Uretim(it/ha)

50-100 60-80

40-50 90-100

4-15 330-370

150

3500-7000

3800-4800

1500-3000

740-3800

1480-6300

1380




Biyogaz

Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz (anaerobik) ortamda farkli organizmalar
yardimiyla pargalanmasi sonucu agiga gikan yanici bir gaz karisimidir. Bu karisim,
uretilen hammadeye bagl olarak bilesiminde %50-70 metan, %30-40 karbondioksit,
7 5-10 hidrojen, %1-2 azot, %0,3 su buhari ve eser miktarda hidrojen siilfir igerir.

How biogas works
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Biyogaz Tesisinin Semast

Maddelerden metan gazi veya biyogaz elde edebilmek icin en fazla kullanilan yontem
kesik besleme yontemidir.

Bir depo atiklarla hava almayacak sekilde dolduruluyor ve burada bir gaz birikimi
olusuyor.
Olusan gazda tiiketilecek yere borular yardimiyla tasiniyor.
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BIYOKUTLE



Biyokiitle nedir ?

Biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli

bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir.




Biyokitle Olugumu ve Fotosentez

 Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan organik maddeler sentezlenirken tiim canlilarin

solunumu icin gerekli olan oksijeni de atmosfere verir.

« Uretilen organik maddelerin yakilmas: sonucu ortaya c¢ikan karbondioksit ise, daha once
bu maddelerin olusmasi sirasinda atmosferden alinmis oldugundan, biyokiitleden enerji

elde edilmesi sirasinda ¢cevre, CO2 salimi ac¢isindan korunmus olacaktir.

 Bitkiler yalniz besin kaynagi degil, aym1 zamanda c¢evre dostu tiikenmez enerji

kaynaklaridir.



Fotosentez

C0e CeH1208

Sekil 1 : Fotosentez mekanizmasi
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Sekil 2 : Glnes isinlarinin enerjiye dondsiimu



Ulkemizdeki Bitkisel Kokenli

Biyokiitlelerin Enerji Degerleri

Tiirkive'nin biokiitle enerji kaynag olabilecek tarla bitkileri tiretimleri, atiklar1 ve toplam 1s1l degerleri

Tarla Atklar Uretim Alan Kullanilabilir Toplam 151l degeri
bitkileri (bin ton) (bin ton) atiklar (bin ton) (bin ton)
Bugday Saman 22439 9266 3515 62920

Sap 2952 565 2979 55109
Misir

Saman 0 0 1143 19889
Arpa Saman 7922 3550 1259 22036
Cavdar Saman 253 146 54 940
Yulaf Saman 323 146 48 840
Dar Sap 7 4 0 0

) Sap 332 67 126 2100

Celtik Kavuz 0 0 62 807
Titlin Sap 181 223 246 3965

Sap 2475 688 1533 27894
Pamuk _

Circir ati 0 0 594 9296
Aycicegi 809 546 1368 19426

- Saman 72 25 0 0

Yerfistigs Kabuk 0 0 23 475
Soya Saman 46 15 13 259
Toplam - 37841 15241 12963 225956

Tablo 1 : Ulkemizin biyokiitle enerji kaynagi olabilecek bitkisel potansiyeli



Biyokitle Enerjisi

Hizli bir artis gosteren niifus ve sanayilesme enerji ihtiyacini da beraberinde getirmistir.
Enerjinin ¢evresel kirlilige yol ac¢madan siirdiiriilebilir olarak saglanabilmesi i¢in

kullanilacak kaynaklarin basinda ise biyokiitle enerjisi gelmektedir.




Biyokiitle Enerjisi

Petrol, komiir, dogal gaz gibi tilkenmekte olan enerji kaynaklarinin kisithh olmasi, ayrica bunlarin

cevre kirliligi olusturmasi nedeni ile, biyokiitle kullanimi enerji sorununu ¢6zmek ic¢in giderek énem

kazanmaktadir.

Biyokiitle i¢cin musir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler,

hayvan diskilari, giibre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tiim organik ¢oplerden olusturmaktadir.
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Sekil 3 : Biyokutle dontsimu




Biyokiitlenin Enerji Kaynag:i Olarak Kullaniimasinin
Avantajlari

* Hemen her yerde yetistirilebilmesi

e Uretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi bilinmesi
 Her 6lc¢ekte enerji verimi i¢in uygun olmasi

* Diisiik 151k siddetlerinin yeterli olmasi
 Depolanabilir olmasi

» 5-35 °C arasinda sicaklik gerektirmesi
 Sosyo-ekonomik gelismelerde 6nemli olmasi
 Cevre kirliligi olusturmamasi

e Sera etkisi olusturmamasi

e Asit yagmurlarina yol agmamasi



Biyokiitle Enerjisi Donisim Yontemleri

 Yakma; Yanabilir atiklarin inert bir kalintiya (kiil, ciiruf) doniistiiriilmesi
prosesidir ve enerji geri kazanimi saglanar.

» Atik dogrudan yakilabilecegi gibi 1s1l degerini artirmak ve yakmak tesisinde daha
etkin proses kontrolii saglamak amaciyla 6n islemede tabi tutulabilir.
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ORGANIK KATI MOLEKULU
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Biyokiitle Enerjisi Donisiim Yontemleri

« Gazifikasyon: Gazlastirma, komiir ve biyokiitle gibi karbon icerikli maddelere
smnirli miktarda oksijen, hava, hava-su buhar1 karisimi veya zenginlestirilmis
oksijen icerikli hava verilerek yanabilen gaz bilesenlerin (CO, H2, CH4 v.b.)
olusumunu saglayan bir siirectir.
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Biyokiitle Enerjisi Doniigiim Yontemleri

Bivokitle Ceviim Yon. Yalatlar Uvegulama alanlan
¢ Orman atiklan Havasiz Curitme  Biyogaz Elektrik tretimi, 1sinma
o Tarim atklan Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglan
o  Enernbatkiler: Dogrudan yakma  Hidrojen Isinma
e Hayvansal abtklar  Fermantasyon, Metan Ulagim araglan, 1sinma
havasiz ¢lrdtme
o Copler (orgamk) Gazlagtirma Metanel Ugaklar
e Algler Hidroliz Sentetik vag, Roketler
« Enerj ormanlan Biyofotoliz Motorin Urtun kurutma
o Batkisel ve Esterlesme Meotonn Ulagim araglan, 1sinma, seracihk
Hayvansal yaglar reaksiyonu

Tablo 2 : Biyokutle enerjisi dontsim formlari



Biyokiitle Etkileri

Biyokiitle artiklari, fosil yakitlara oranla ¢ok daha diisiik seviyede azot ve kiikiirt igerirler.
Boylelikle yakma tesislerine yakin bolgelerde asit yagmurlarina sebep olmazlar.

Dolayistyla ekosisteme daha az zarar verirler.



Biyokiitle Etkileri

Modern biyokiitle tarlalar ve teknolojilerinin diger ¢evresel tistiinliikleri arasinda, toprak
ve su kirliliginin daha az olmasi, mikro iklim denetimine yardimci olmalari, toz

sogurmasi, erozyon ve orman yangin denetimi saglamalar1 sayilabilir.




Biyokiitle Potansiyeli

Giines enerjisinin depolanmasina olanak saglayan ve ¢evreye zarar vermeyen bu yakitin, son
zamanlarda, gelismekte olan llkelerin yani sira, gelismis tilkelerde de bliylik oranlarda

kullanilmaya baslandig1 gozlenmistir.



Biyokiitle Potansiyeli

Son yillarda hizla sanayilesme, niifus artisi, kentlesme ve yasam diizeninin yiikselmesi
gibi etkenler yalmiz Tiirkiye’de degil, diinyada da enerji tiikketimini arttirmis, bu da fosil

enerji kaynaklariin hizla tiikkenmesine ve dolayisiyla ¢evre kirliligine yol agmastur.




Biyokiitle Potansiyeli

Diinyada enerji tiiketimi 1900 yillarinin baslarinda 2x10 18 J iken 1998 yilinda 17 kat
artarak 3.4x10 20 J degerine ulagmustur.

Biitiin bunlarin sonucu olarak, gerek bu enerji acigim karsilamak gerekse cevre

kirliligini azalmak i¢in diinyada biyokiitle calismalarina biliyiik hiz verilmistir.



Biyokiitle Potansiyeli

Biyokiitleden elde edilebilecek yillik enerji, 1,120,000 MW” samandan, 500,000 MW”
hayvan atiklarindan 1,360,000 MW” orman atiklarindan 2,400,000 MW” ¢oplerden ve
17,700,000 MW” seker kamis1 ,0dunsu bitkiler gibi enerji tarlalarindan olmak tizere

yaklagik toplam 23,100,000 MW gibi biiyiik bir potansiyele sahiptir.




Biokiitlenin Cevresel Degeri

Bir ton tas komiirli 1sinma amaciyla yakildiginda atmosfere ortalama 2,8 ton
CO, salinmaktadir.

Bir ton odunsu biyokiitle yakildiginda ise atmosfere ortalama 0,73 ton CO,
salinmaktadir.

CO, Salimlari

1 ton biyokitle 0,43

2,80

1ton kémir




Diinya birincil enerji kaynaklar1 icinde biyokiitle
enerjisi %14 gibi olduk¢a 6nemli bir paya sahiptir.

Ancak bunun c¢ok biiyiik bir kismi klasik anlamda
yakacak olarak kullanilmaktadir.

Benzer bir durum Tiirkiye icin de gegerlidir.
Biyokiitle Tiirkiye birincil enerji  kaynaklar

tretiminde %13.,4 tiuketiminde 1se % 3,6 orana
sahiptir.

FIGURE 2: GLOBAL FINAL ENERGY CONSUMPTION IN 2013 (WBA GLOBAL
BIOENERGY STATISTICS 2016)
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Source: Based on data from World Bioenergy Association (2016)



 Tiirkiye’de bitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle
genellikle 1sinma amacli kullanilmaktadir.

* Ozellikle kirsal kesimlerde evlerin 1sitilmasinda bu
enerji kaynagi ilk sirada yer almaktadir.

* Modern anlamadaki biyokiitle enerjisinin gelisimi
Tiirkiye’de ozellikle 5015 sayili Petrol Piyasasi
Kanunu’nda vyerli hammaddeden elde edilmek
sartiyla biyoyakitlara OTV muafiyeti taninmasindan
sonra gelisme gostermistir.

FIGURE 2: GLOBAL FINAL ENERGY CONSUMPTION IN 2013 (WEA GLOBAL
BIOENERGY STATISTICS 2016)
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