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Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi

Biyogaz Uretim Prosesi Anaerobik Par¢alanma

Mikroorganizmalarin, organik maddeleri nihai son urinlere déntistiurdigii dogal bir
prosestir.

iceriginde C, N ve P bulunan ve genel olarak bitki ve hayvan bilesenlerini iceren
materyal olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak, hayvan glbreleri, tarimsal atiklar,
gida atiklari, endiistriyel organik kdkenli atiklar, aritma ¢amurlari.

Anaerobik parcalanma, oksijensiz (icinde oksijen olmayan) kapali ortamlarda
gerceklesmektedir.

Mikroorganizmalar, organik maddeyi parcaladiklarinda biyogaz adi verilen CH, ve
CO, kanigimi bir gaz uretilmektedir. Organik maddenin pargalanmasindan sonra
geriye kalan besleyici elementlerce zengin toprak iyilestirici ya da glibre olarak
kullanilabilecek materyal digestat olarak isimlendirilmektedir.




Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi

Dongilisel Ekonomide Anaerobik Parcalanmanin Yeri Nedir?

Regeneratif (kendini yenileyebilen) bir
sistem olarak kaynak girdisi, atik,
emisyon ve enerji kaybini minimize
eden Dongilisel Ekonomi yaklasimda

Anaerobik Parcalanma Prosesi
merkezdedir ve dnemli bir roli vardir.
Materyallerin deger donglisu

icerisinde siurekli akisini ve yeniden
yeni (riinler (retimini hedefleyen
Donglisel Ekonominin Prensipleri;

1. Atk ve kirliligin 6nlenmesi

2. Uriinleri ve materyallerin
olabildigince donisiime/kullanima
sokulmasi

3. Gelecegin yeninden yaratilmasi
icin dogal siireglerin desteklenmesi

Vel Kynakiar i A oneti

Yenilenme BIOSPHERE Kaynaklar i i

KELEBEK DIiYAGRAMI

nilebilir @“ Sinirh
oynoldar  StokKaynakYenetimi

Parca Ureticileri
v v

Uriin Ureticileri

Biyokimyasal

Geri D6nlisiim

Servis Saglayicilar

Yeniden Uret
!

Yeniden Kullan / Yeniden Dagit

it
i1

Biyogaz Tamir Et, Kullanimi Uzat

Anaerobik
Parcalanma

Kaynaklardan
Biyokimyasallarin
2 Can take both post-harvest and post- EkStrakSiyonu

1 Hunting and fishing

SOURCE

Ellen MacArthur Foundation ’ . . ",
b e oo e Sistematik sizinti ve ELLEN MACARTHUR
: olumsuz dis etkilerin '

Drawing based on Braungart & McDonough,
Cradle to Cradle (C2C)
en aza indirilmesi
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Anaerobik Parcalanma Prosesi Nasil Gergeklesir?

H,0 H, CH, GAZ
FAZI
Organik Maddeler SIVI

Olim

Proteinler  Karbonhidratlar

Mikroorganizma
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Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi

Anaerobik Parcalanma Prosesinin Mekanizmasi

PARTIKULER ORGANIK MADDELER

%66

%46

%20

%34

CH5CH,CH,CH,COOH + 2H,0 ->CH;CH,COOH + CH;COOH + 2H,
CH5CH,CH,COOH + 2H,0 - 2CH;COOH + 2H,

CH,;CH,COOH + 2H,0->CH;COOH + CO, + 3H,

Asetik asitin ayrilmasi;

CH,COOH ‘CH4 + CO,

Karbondioksit indirgenmesi;
4H, + CO, mmmmp CH,+ 2H,0
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Girdiler ve Kazanimlar Nedir?

BIHGAS
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Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi

Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

N | o Biyogazdan;
Yesil Enerji Biyogaz v'Isi Uretimi,
1.15 litre 1.3 kg v'Pistonlu  motorlar, gaz tirbinleri, buhar
Benzin 1m3 K&mi turbinleri, mikrotlrbinler ve vyakit hicresi
metan omur kullanilarak elektrik enerjisi tGretimi,
= \/Birlesik Isl ve gug¢ uretimi - CHP,
8570 kcal v Motorlu tasit yakiti,
v Mevcut bir dogal gaz hattina enjeksiyon
3
9.7 kW.h 0.94m
- o= Gross Calorific Value of Natural Gas and Biogas
Elektrik Dogal gaz ' 1
T 45 -
= 40 A
S 35
1 m3 Ham Biyogaz Esdegeri 35
Enerji Kaynagi Birim Min Max 1 m3 Saflastirilmis Biyogaz Esdegeri ?:: 15
Benzin L 0.53 0.73 1.10 3
Etanol L 0.81 1.1 1.70 g " By i i o o "
Kalsiyum Karbid Kg 13 1.77 2.70 5 & ‘&@é\:«”iﬁ&o G TS ‘*:b@iv Sef e
& w8 o
Petrol Gazi L 0.48 0.65 1.00 T e
Dogal Gaz m3 0.45 0.61 0.93 o
Odun Kémdrd Kg 0.91 1.24 1.90 Natural Gas Biogas m Biomethane
Elektrik kWh 4.6 6.2 9.40
Tas Komur Kg 0.6 0.82 1.25 Figure 2. Gross calorific value of natural gas and biogas (55%y. CH).

Kaynak: Chem Eng. Technol. 2009, 32, 8, 1147-1153 Temperature: 15°C. Pressure: 1.01325 bar. Data adapted from (IEA, 2021).
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

Biyogazdan Elektrik ve Isi liretilmesi (CHP)

Bir CHP Unitesi biyogazi yakarak elektrik tGretecek olan jeneratore guic verir. Isi da bu islem esnasinda Uretilmektedir.

.. rﬁﬁ Biyogazdan uretilen elektrik dogrudan
® EE; sehir sebekesine aktarilabilir ya da i¢ tesis

,'-1

" kullanimina alinabilir.

heat
exchanger

- R Uretilen ISI sahadaki proseste
kullanilabilecegi gibi yerel 1sitma agina da
aktanlabilir.

®

chopper mixer

organic
fertilizer

plant

other
organic waste

1 m3 Biyogaz yaklasik 6kWh kalorifik enerjiye sahiptir. Biyogazi, elektrik motorunda elektrige cevirirsek 2 kWh kullanilabilir elektrik

uretilir, geriye kalan miktar ise 1siya cevrilir.
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?
Dogal Gaz Sebekesine Besleme

~— ume

T corpons | uneJoog roman | g | et [ == ==
Methane (CHy) %vol 53-70 30-65 81-89 — \ ---------

Carbon dioxide (CO,) %vol 30-50 24-47 0.67-1 f"x'\‘ ﬁ B

Nitrogen (Nz) %vol 2-6 <1-17 0.28-14 compremor | cooter I )
Oxygen (02) %vol 0-5 13 0 - — I i p——————™
Hydrogen (Hz) %vol NA 0-3 NA ) e m—

Higher hydrocarbons %vol NA NA 3.5-9.4 Su lle Yikama

Hydrogen sulfide (H.S) ppm 0-2000 30-500 0-2.9 1

Ammonia (NH;) ppm <100 0-5 NA \ /

Chlorines mg/Nm? <0.25 0.3-225 Sl . \\\/'/

_ siloxane HE/ ey <0.08-0.5 0<0.3-36 e 'Ijlll - // \
Table 2. Biomethane grid injection standards. LL ‘

I I A ) e e i )

Legas  Hegas Limited  Unlimited Kimyasal (Amine) Yikama
L gas H gas A f S S
grid grid injection injection
Gross calorific 36.9-
value AR 42.3 I I
Higher Wobbe 42.48- 48.24- 37.8- 46.1- 43.46- 47.2- N\
index WINM® 468 5652 468 565 LT85 pm s1a I ;
Methane %vol 95-99 >50 >96 >80 s | l l
Carbon dioxide %vol <2 <6 <2.5
amaal 17 T 1 11
%vol T
Oxygen ppmV <100 <0.5 <0.5 <1
Mol?% Basing Salinimh Adsorbsiyon

Hydrogen %vol <6 = <12 <0.1
€0, + 0, + N; %vol <5 —— —

. . <Ground <ambient o \"‘ —
Water dew point C <-5 temperature tertngﬂeéate -10 L[—)—JjL —_—
Water content mg/m?3 <50 s et H l_l [
Relative humidity p <60% { [ -
Sulphur mg/Nm? Sl <30 23 <30 <45 <50

<75

Membran ile Saflagtirma
' Values for Ireland are at 15°C, 1.01325 bar s
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

Yesil Biyoyakit — Aracglarda Yakit Olarak Kullanim

Box 1: Energy content of biomethane
Methane net calorific value: 50 MJ/kg
Gaseous biomethane - standard conditions (15°C, 1.01325 barabs)

Biomethane volume: 1m?3

Methane concentration: 97 %vol

Methane volume: 1* 0.97 = 0.97 m? 'm.ﬁflg
Methane density: 0.68 kg/m? e

Methane mass: 0.97 m3 * 0.68 kg/m3 = 0.66 kg
Energy content of biomethane: 0.66 kg * 50 MJ/kg = 32.96 MJ

Gaseous biomethane - compressed (15°C, 250 barans)
Biomethane volume: 1 m3

Methane concentration: 97 %vol

Methane volume: 1* 0.97 = 0.97 m3

Methane density: 186.88 kg/m?

Methane mass: 0.97m3* 186.88 kg/m? = 181.27 kg
Energy content of biomethane: 181.27kg * 50 MJ/kg /1000 GJ/MJ = 9.063 GJ

Liquid biomethane (-162°C, 1.01325 barabs)

Biomethane volume: 1m?3

Methane concentration: 99.995%vol (50 ppm CO,)

Methane volume: T- 0.99995 = 0.99995 m?

Methane density: 424.14 kg/m?

Methane mass: 0.99995 * 424.14 = 424.12 kg

Energy content of biomethane: 424.12kg * 50 MJ/kg /1000 GJ/MJ= 21.206 GJ

Equivalent volume calculation

1 m3 biomethane (15°C, 1.01325 barass) > 0.0036 m? compressed biomethane (15°C, 250 bar,s)
1 m3 biomethane (15°C, 1.01325 barays) - 0.0016 m? liquid biomethane (-162°C, 1.01325 bar.ps)
Diesel (Liquid)

Energy content of diesel: 36 GJ/m3 = 4m3 compressed or 1.70m? liquid biomethane

Petrol (Liguid)

Energy content of petrol: 32 GJ/m3 = 3.53m3 compressed or 1.51m3 liquid biomethane

(A)

/" Uquid refrigerant tank

k (Liquid N,) / Vaporized refrigerant
NS 2! 5
0 0 Vj._l_
L

Refrigerant —

L NN i
e D
I _|- Liquid biomethane P
@ Liquid biomethane

' Cooler

Gaseous biomethane

Compressor
Gaseous biomethane j ?'Sﬁ (®)
M= ]
Compressor ;{ N ;— Liquid biomethane

Gaseous biomethane
| Cooler ©

TS

Cooler Throttle

~ b Liquid bi
DG A
—
!Fl—{ B | Compressor
(D)
e =»DgG
T Cooler
| s )
[— | | TG e ———
L— A i D e {=——  Separator
Throttle \T/
Liquid biometh
Gaseous biomethane
Cooler &

T T G Sl i?:?ii": =

Biyometan Sivilagtirma (A) Sivi Azotla Buharlastirma (B) Tek Yonlii Brayton
Dongiisii (C) Tek Yonlii Rankine Dongiisii (D) Linde Dongiisii (E) Claude
Déngiisii
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Yesil Biyoyakit — Aracglarda Yakit Olarak Kullanim

Biyoyakit | P Operasyonel Aralik (100 km 6 L dizel tiketim kabulu)
Esdegeri
—_—
Biomethane Compression Filling vehicles A)
Producer Plant Station Bi‘vodinl 1.200 20.000 km
—_—
Biomethane Liquefaction Filling Vehicles
Praducer Plant Station (8) B_ |
iyoetanol | 2.000
Biomethane Gas Grid Filling Vehicles
Producer Station @
e L — -
— BTL 3.800?
Y
Green Gas
Certificates
R —
Liquefied 4.000
Natural Gas NG Road Filling Vehicles BIYOMm
Teur-:lier:al Tanker Station D)
©W. Verstraete, Gent Universitesi Belgika

BTL: Biomass to liquid fuel: Biyokiitleden termokimyasal metotlarla iiretilen sivi
yakit, sentetik hidrokarbon

«

=3

Figure 31. Double decker buses fueled by biomethane in Bristol;
photo from Jon Craig, Jon Craig Photography, courtesy of JBP Bristol.

‘e 16. Some biomethane powered car models. Photos: DAudi Sweden, ©Skoda and © Mats Eklunc



Number of biomethane plants per country

31 countries in Europe have biogas

plants, but only 18 have upgrading 20 1 1 6 tan e f,"
units to produce biomethane. Jg}
In 2019 a total of 725 biomethane 2018 483 A
plants 2019 7 )
Strong growth in the sector for Bio- W
2021 728.

CNG, Bio-LNG and Heating Use

o

EBA Statistical Report
European Ovetview 2019

Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Anaerobik Par¢calanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

Yesil Biyoyakit — Araglarda Yakit Olarak Kullanim

2500

2000 |

1500 |

1000 |

500 |

Number of Bio-LNG filling stations Number of Bio-CNG filling stations

2021

[ Number of Bio-LNG filling stations : 1,898.00
[l Number of Bio-CNG filling stations : 123.00
[l Total : 2021

Figure 34. A long distance coach powered by liquid biomethane operating the Stockholm-
Oslo route. This is based on collaboration between Scania, mobility provider Flixbus and gas
supplier Gasum. Scania CV AB.

BiogasMax Projesi

Bern,
biyometan’la
calisan otobds

Roma, Biyometan
‘la galisan ¢op
kamyonlari

Lille, Biyometan
‘la ¢alisan ¢op
kamyonlari

Figure 35. The large scale biomethane filling station in Warrington, UK. John Baldwin, CNG Services.
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Anaerobik Par¢calanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?
Digestat — Toprak lyilestirici Materyal - Degerli bir Biyogiibre

AD prosesinden geriye kalan diger bir yan urin, yiksek nem icerigine sahip
konsantre organik ve inorganik madde karisimi iceren digestatdir. Digestat, besin
acisindan zengin yan Urundir ve iceriginde mikrobiyal biyokitle ve
parcalanmamis organik bilesikler, makro ve mikro besinler ve agir metaller
bulunmaktadir.

Digestat bilesimi, atik tlrine ve anaerobik parcalanma proses parametrelerine
gore degismektedir. Lignosellilozik atik, hayvansal gibre, aktif camur ve diger

proteinli atiklardan Uretilen digestat farkli 6zellikler gdstermektedir ve bu inek Giibresi Elde
nedenle standart bir digestat bilesimi yoktur. Edilen Digestat

Digestat, azot (N), fosfor (P), potasyum, kalsiyum (Ca), manganez (Mn), ¢inko Kuru madde
(Zn), bakir (Cu), bor (B), demir (Fe) ve nikel (Ni) gibi bazi temel eser elementler Nitrojen Niotal 4,6
acisindan zengindir. Yuksek azot ve fosfor icerigi nedeniyle tarimda besin Amonyum-N NH,-N 2,6
dongllerini kapatmaya ve mineral gibrelerin dis girdilerini azaltmaya yonelik Fosfor P,Os kg/t 25
olarak digestat yiksek potansiyel sunmaktadir.
Potasyum K,O 53
Magnezyum MgO 0,91

Kaynak: Leitfaden Biogas, FNR, 6. Edition, 2013
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Anaerobik Par¢calanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?
Digestat — Toprak iyilestirici Materyal - Degerli bir Biyogiibre

Spesifik olarak hammadde kaynagina bagh olarak, digestat agir metaller,
antibiyotikler, organik kirleticiler veya patojenler gibi kirleticileri de
icerebilir.

Ozellikle aritma camurundan elde edilen digestat, atik sudan gelen
kirleticileri biriktirme egilimindedir ve genellikle mevzuat standartlarina
gore dogrudan tarimsal kullanimini sinirlayabilen vyiksek agir metal
konsantrasyonlari (kuru madde bazinda %0,5-2, ancak bazen %4'e kadar
cikabilmektedir) ile karakterize edilmektedir.

Hayvansal glibreden Uretilen digestat, agir metallerin yani sira,
antibiyotikleri ve farmasotikleri (ireme faaliyetlerinde kullanilan) icerebilir.

Organik atiklardan elde edilen digestat (6zellikle kaynaginda ayrilmis evsel
kati atiktan) daha az agir metal icerigi ve patojenler, hiimik ve fulvik
asitlerin varhigl ve antimikrobiyal etkilere sahip ugucu yag asitleri gibi tipik
olarak daha uygun o6zellikler gostermektedir.




Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

Digestat — Toprak lyilestirici Materyal - Degerli bir Biyogiibre

Digestat; sivi ve kati fraksiyondan olusmaktadir. Sivi
kisim besin (N&P) acgisindan zengindir, kati kisim ise
topragin hiimik dengesini korur. Digestat dogrudan

kullanilabilir veya kati ve sivi fraksiyonlarina
ayrilabilir.
Kati-sivi  ayirma, yiksek yatirm ve isletme

maliyetleri gerektirir. Kati-sivi ayrimi, filtrepres veya
santrifij gibi mekanik islemlerle
gerceklestiriimektedir. Digestat, vidali pres veya
dekanter santriflj (kttlece %80-90) kullanilarak da
kati ve sivi fraksiyonlara ayrilabilmektedir.

Kati fraksiyon, daha az su icerdiginden kolay
depolama ve tasima avantajina sahiptir.

tarim  topraklarina
sularinin  kirlenmesi

Sivi  fraksiyon dogrudan
puskirtilebilse de, vyeralti
onemli bir sorundur.

ANAEROBIC
DIGESTATE

pa—

v
Solid/Liquid
separation

| Hygenization '

—>

>

RAW
DIGESTATE

SOLID

Landfilling

Agricultyral land spreading

S

Composting

» Drying (R
____________________ B

> Drying _(>

= Drying

Nutrients recovery

Incineration

Pyrolysis/Gasification

FRACTION

LIQUID
FRACTION

'
—
'

v

|
—
'

Hydrothermal Carbonization

Recirculation to AD

Microbial cultivation/fermentation

Fungal fermentation

il
—
1

:
5

Y

Microbial / Yeast fermentation

Microalgae cultivation

Treatment / Recirculation to WWTP

Microalgae cultivation

Membrane-based processes

Landfill cover, peat substitute,
landscape restoration material

Soil fertilizer/improver

Soil fertilizer/improver

Nutrients (P, N, Mg, ...)

Energy, ash

Soil conditioner, nutrients,
fuels, adsorbent media, ...

Soil conditioner, nutrients,
fuels, adsorbent media, ...

Bio-methane

Bio-pesticides

Biofuels

Biofuels, VFA, PHA,
enzymes, bio-surfactants

Fatty acids, biodiesel,
amminoacid, animal feed

Freshwater recycled

Fatty acids, biodiesel,
amminoacid, animal feed

VFA, medium-chain
carboxylic acid, lactic acid
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?
Digestat — Toprak lyilestirici Materyal - Degerli bir Biyogiibre

Bugline kadar digestat Uretimine iliskin istatistiksel bir
veri mevcut degildir, ancak tahminlere gore EU28 icin
yilda %68'i tarimsal kokenli olmak Uzere yaklasik 180
milyon ton digestat Uretildigi tahmin edilmektedir.

Ayrica, birlesik 1s1 ve glic Unitesi kullanan sistemlerde
kurulu gic basina (kW) yilda 20 m3 digestat Uretildigi
tahmin edilmektedir.

Turkiye’de toplam 106 adet biyogaz tesisi bulunmaktadir

. . . o, . Il Usage as a biofertilizer (direct) [l Usafe as a biofertilizer (after upgrading)
ve 127 ml|y0n ton dlgeStat Uretlldlgl tahmln Biological processing (nitrification/denitrification) Exported B Other usage
edilmektedir. Digestat kullanimi, biyogaz enddlstrisinin Unknown
gelecekteki genislemesini sinirlayacak  kritik  bir
darbogazdir.
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

Sera Gazi Emisyonlarini Diisiirme Hedefi; iklim Degisikligi Yasasi — 2008, 2050 yilina kadar
CO, emisyonunun 1990 dlzeyine kiyasla %80 azaltiimasi gerekmektedir. Anaerobik pargalanma
prosesinin kullanimi; sivi ve kati hayvansal glibre, zirai hasat atiklari, gida atiklari ve hayvancilik
atiklarinin depolanmasiyla olusan sera gazi CH, emisyonunu dusurebilme potansiyel
sunmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Hedefi; AB Yenilenebilir Enerji Yonergesi’ni uygulamaktadir. Yonerge,
2020 yilina kadar enerjinin %20’sinin ve 2030 yilina kadar %30’nun yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan elde edilmesini gerektirmektedir. Anaerobik parcalanma, 1sinma, elektrik ve
ulagim icin CH, saflastirllabilen biyogaz Uretmektedir. Biyogaz yenilenebilir atiklardan elde
edilmektedir ve fosil yakitlardan Gretilen enerjinin yerini alma potansiyeli sunmaktadir.
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

AB Deponi Yonetmeligi’'nde Belirlenen Hedefler; 2020 yilina kadar deponi alaninda
depolanacak biyolojik olarak ¢c6ztinebilen evsel atigin 1995 yilinda Uretilene kiyasla %35’e
dusurilmesini gerektirmektedir. Anaerobik parcalanma prosesinin kullanilmasi deponi

alanina gonderilecek atiklarin enerji Gretimi ile geri kazanimi konusunda ¢cok 6nemli bir
rol oynayabilme potansiyeline sahiptir.

Organik Gubre Hedefleri; Anaerobik parcalanma, mineral gibrelerin yerini alacak
biyoglibre Uretme avantajina sahiptir. Anaerobik parcalanma prosesi sonrasinda kalan
materyalin toprak iyilestirici ya da glibre olarak kullanilabilecek olmasi onemlidir.
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Anaerobik Parcalanma Prosesinde Kazanimlar Nedir?

ULUSAL
KAZANIMLAR
Bolgesel
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» Time
Anaerobik Parcalanma Prosesini Etkileyen Faktorler .
2000
Anaerobik  reaktériin  kontrolliinde 6.7-7.8
onemli parametredir. — | B
Alkalinite pH degisiminde tampon yaratmaktadir. >1000 mg CaCO,/L ==
Ucucu Organik Asit  Konsantrasyondaki artis reaktor <300 mg /L — VA/ALK RATIO
(VFA) iceriginin bozuldugunu géstermektedir
VF.A/AIkallr?lte O"ranln art|§|. prosesin bozuldugunu <0.2 1‘V000 I At 44% CO,
(Ripley Ratio) gostermektedir. 0 g CH, Will Not Burn
(FOS/TAC) .
60
Biyogaz Bilesimi CH, igeriginin dusmesi proses degisikligi >%55 s —I—
40
ve inhibisyonu gostermektedir. 30 e—
20  — co,
13
glUO 4 Thermophiles 10
£ BU4 Masophiles - z M
E 0 \ é'ﬂ 05 g : Change At
‘E Psychrophilas l' & s § —— 0.8
Eg(} I|I 03 - 7.0 —
G 0 | 1 Ny 68 ==
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Temperature (°C) o s 6.4 == pH I I I
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Anaerobik Parcalanma Prosesini Etkileyen Faktorler

Anaerobik Reaktorde Dikkate Alinmasi Gereken Konular; Neler Kontrol Edilmeli?

* Kati madde igeriginin artmasi - Karistirma Reaktor performansinda anahtar;

* Organik yiklemenin artmasi - Gaz lretimi ve kdopuk olusumu * Yikleme orani

* Digestat Gretiminin artmasi * Ham madde kalite ve karakterizasyonu
e Karistirma sistem performansi

Reaktorii Nasil izleyip K | Edilmeli? -
. ea l:oru asil lzleyip Kontrol Edilmell Reaktorii Nasil Izleyip Kontrol Edilmeli?
P — * Ham maddenin izlenmesi
* Ucucu organik asit konsantrasyonu . oH
+  Alkalinite D
. * Toplam kati madde
*  Kopuk
e Ucucu kati madde
* Sicakhk -
* Toksisite
* Besleme orani
* Ucucu kati madde
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Kiiresel Olgekte Kullanilan Anaerobik Yaygin Kullanilan Anaerobik Reaktoér Tipleri
Parcalanma Teknolojileri

g eT—

e Tam Karisiml Reaktorler

* Tipa Akigli Reaktorler

* Yukari Akisli Anaerobik Camur Yatagi (UASB)

* Genisletilmis Yatakli Anaerobik Camur Yatagi (EGSB)
e Ustii Kapali Lagiin Tipi Reaktérler

* Anaerobik Sabit Film Reaktorler

* Sivi Anaerobik Parcalanma Prosesleri

* Yiksek Kati Madde Anaerobik Parcalanma
Prosesleri

* Tipa Akisli Anaerobik Reaktor Sistemleri

* Yuksek Hizli Anaerobik Parcalanma Prosesleri

* Mikro Anaerobik Parcalanma Prosesleri

« Birlikte Anaerobik Parcalanma Prosesleri * Ardisik Kesikli Reaktorler



Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Kiiresel Olgekte Kullanilan Anaerobik Parcalanma Teknolojileri

Sivi — Islak Anaerobik Par;alanma Yiiksek Kati Madde Anaerobik Parcalanma
Prosesleri Prosesleri
Sivi-Islak AD Proses
%15 KM’den daha diisiik sivi atiklarin islenmesi Ureticileri %35 KM’ye kadar olan atiklarin islenmesi amaciyla
$ $
amaciyla gelistirilmis AD teknolojilerdir. ‘ DVO gelistirilmis AD teknolojilerdir.
Gida endistrisi  atiksularinin @ ve  aritma Swvi- Islak AD teknolojilerinden daha pahalidirlar.
camurlarinin aritiminda basari ile kullanilan PlanET
proseslerdir. M NASKEO Evsel kati atiklarin organik fraksiyonu ve yuiksek KM’li
environnem tarimsal atiklar icin uygundur. Belediyeler organik

Buyiik anaerobik reaktér hacimleri, yiksek syue2 atigin beratarafi icin bu sistemleri tercih etmektedir.
pompaj kapasiteleri, borulama ve valf ihtiyaclari Yiiksek Kati Madde AD Proses Ureticileri
mevcuttur. Digestat susuzlastirma ve depolama {* BIOGEST® BICFERM
sistemleri gereklidir. Yuksek atiksu hacimleri BIOGAS ) |

. . . Aikan
nedeniyle blylk aritma tesisleri vea atiksuyu BIOCFERM - _
Isitmak icin  yuksek eneji tliketimi s6z Hitachi Zosen
konusudur. INOVA

Sivi AD sistemleri gelismis teknolojiler olup
glvenle kullanilmaktadir. ‘S) HARVEST"
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Kiiresel Ol¢ekte Kullanilan Anaerobik Par¢calanma Teknolojileri

Tipa Akisli Anaerobik Reaktor Sistemleri Tipa Akish AD Proses  Yiiksek Hizli Anaerobik Parcalanma Prosesleri
Ureticileri

° Yuksek KM isleyen AD prosesleridir. Ustu kapah BIOFERM * Bu SiStem|erde H|dr0||k A||k0nma Suresi (HRT) ve

|ag(:|n t|p| reaktorlere ve tam kar|$|m|| Camur Alikonma Siresi (SRT) birbir.i.nden-farkl-ldlr.

reaktorlere gore daha yiksek KM’li atiklarin R&M HRT, SRT’den duslktir. Dusutk reaktor hacimleri ve

yuksek biyogaz uretim verimleri elde
edilebilmektedir.

anaerobik par¢alanmasinda kullanilmaktadirlar. e e iadale:

* Reaktor KM icerigi %15-20 araligindadir. STRABAG
e Metan Uuretiminden sorumlu bakteriler verimi
« Tipa akish reaktor, kuciik partikil capina sahip artirmak icin reaktor icerisinde tutulmaktadir.
KM’lerin reaktor icerisinde cokmesini Yiiksek Hizli AD Proses
engelleyecek sekilde siki iceriklidir. Ureticileri * Ylksek yUkli sistemlerde, harici 1sitma, karigtirma,
uniform  besleme ve c¢amur yogunlastirma
« Mekanik karistirma ihityaci bulunmamaktadir. PEG. sistemlerine ihtiyag vardir.

. . . o A . ER-
* Alikkonma suresi 15-21 glin araligindadir. yAN ® 1

A B o 3
(FydroThane

Clearfleau
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Kiiresel Ol¢ekte Kullanilan Anaerobik Par¢alanma Teknolojileri

Mikro Anaerobik Parcalanma Reaktor Sistemleri

Mikro anaerobik sistemler, kicik olcek Uniteler olup
blayik oOlgcekten beklenen faydalarin beklenmedigi
sistemlerdir.

Bu sistemler genellikle giftlik tipi sistemlerdir ve ciftligin
atiklarinin islenmesinde kullanilir. Genellikle hayvan

atiklariicin kurulmaktadirlar.

Biyogaz Uretimi amaciyla ciftlik icinde kurulmaktadirlar.
Kapasiteleri 80kW’ye kadardir.

SESﬁ HOST

Mikro AD Proses energy
Ureticileri .
QUBE
renewables

Biolectric

Birlikte Anaerobik Par¢calanma Prosesleri

Birlikte ADbirden fazla homojen atigin birlikte
islendigi proseslerdir.

Genel olarak ana atik kaynagi (hayvan glibresi, aritma
camuru), ilave ikinci bir atik kaynagi ile karistirilarak
birlikte anaerobik olarak parcalanmakta ve
islenmektedir.

Birlikte AD, eksik besleyici elementleri saglayarak ve

sinerji yaratarak daha fazla gaz Uretimi ile
sonuc¢lanmaktadir. O VEOLIA
Birlikte AD Proses suveez

Ureticileri




Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Yaygin Kullanilan Anaerobik Reaktor Tipleri
Tam Karisimli Reaktorler

e Karistirici iceren kapali tanklardir.
* Isitilirlar. Mezofilik ya da Termofilik olabilirler.

Tipa Akish Reaktorler

Horizontal tipa akisli reaktor sistemi uzun dikdortgen

) kesitlidir.
* HRT 15-20 Gun
* %2-10 KM ile calisirlar.
Avantajlar Dezavantajlar

Avantajlar Dezavantajlar Pahali degillerdir * (Coken katilari temizlemek igin
* Verimli *  Mekanik karistirma ihtiyaci isletimleri kolaydir sistemi agmak ve bakimi kolay
. !:arkll KM oranlarinda calisabilir -« Atigin alikonma siiresi degisken c.:!egildir.
* lyi karisma * Ust membran yizeyi kotli hava

* KM pargalanma orani ylksek

kosullarina maruz kalmaktadir.

STRABAG LARAN® Plug Flow Digester

Principle

A

transversely located agitators Biogas




Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Yaygin Kullanilan Anaerobik Reaktor Tipleri

Ustii Kapali Lagiin Tipi Reaktérler Yukari Akish Anaerobik Camur Yatagi (UASB)
Beton ya da sizdirmaz yapida anaerobik reaktor ile tstiinde bir Yogun granller ¢amur konsantrasyonunda, yuksek organik
plastik membrandan olusmaktadir. Uretilen gaz, gaz sizdirmaz yuklemeleri kabul eden, asagidan yukari akig rejimine gore
membran altinda tutulmaktadir. tasarimlanan sistemlerdir.
. i Dezavantajlar
Dezavantajlar Avantajlar antdjiar -
K i diisikti . Viiksek OLR hizlarind diisiik * Patojenlerin giderilmesi icin
Avantajlar Earls.t.ltmal.verlml. ugdu tukrt ceaktdr hacimlerindaeve Uuk§:k son islemlere ihtiyac vardir.
* Yatirnm maliyeti duguktdr. ngrjé]l;rjd;m \é/jiglnr:eslijg:ktil;r.hacmi giderim verimleri Y * Camurun granillesmesinin
* Basit konstriiksiyon ve kolay ¢ o . saglanmasi  gerektiginden
. L azaltir. e Basit imalat, isletme ve bakim )
isletmeye sahiptir * Kisa devreler oldugunda bakteri maliyetleri diguktur. Hzun 'sletmeye alma
° H|dr0||k y|kanmaya kolay . . g ' SUre|erine |ht|ya§ Vard|r.
kaybedilebilir.

* Koku, korozyon ve toksisite
problemleri olabilir.

adapte olur.

e AD sicakhga bagh oldugundan ilik
ve sicak hava kosullarina uygundur.

BIOCAS

TREATED EFFLUENT

GAS COLLECTION DOME

RISING BIOGAS

SLUDGE BLANKET _

| OISTRIBUTION SYSTEM

i 5 : i =
©) dreamstime.com 172000819 0 ToasES
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Biyogaz Uretimi icin Atik Kaynaklari Nelerdir?

Kamusal Bahge ve Park Peyzaj Atiklari
Otlar

Kesilmis Cimler

Cicek ve Yapraklar

Mutfak ve Yemekhane Atiklari, Evsel Biyoatiklar
Gida Uretim artiklari

Yemekhane artiklari

Kizartma yaglar

Kati yaglar / gres

Sebze ve meyve atiklar

Hayvancilik Sektorii Atiklar
Blyukbas, kiclk bas ve kanatli hayvan yetistiriciliginde
olusan glbreler

Aritma Camurlari
Evsel atiksularin aritilmasi ile olusan aritma ¢camurlan

Tarim

Eneriji bitkileri

Meyve ve sebze atiklari
Her tlrlG hasat atiklari

Tarima Dayali Sanayi

Meyve posasil, cekirdekler ve preslenmis kispeler
Sebze ve meyve atiklari

Yagh tohum artiklari

Gida ve imalat Endiistrisi

Ekmek ve pastacilik atiklari (Bayat-tiiketiimeyen)
Bira Uretim atiklar

Alkol Giretim atiklarn

Mandira — Peynircilik artiklar

Mezbahane atiklari (iskembe ve Bagirsak icerikleri)
Kati / Sivi yaglar ve gres

Seker Uiretim atiklar

Gida sektori atiksular
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Hayvansal Atiklarin Cevreye Zararlari

Topraktan Gibreleme ve

Azot Kaybi Cokelme gazi

4
/ NO3 — | /
| Mikrobival Azot iceren Organik
Denitrifikasyon | Nitrifikasycn i Madd
. Parcalanma ekl
. ) . \ Bakterisi L
Gun gectikce artan nifusun hayvansal kaynakli \ T
) C . N NO2 Nitrifikasyon rgani
protein gereksinimini yeterli dizeyde g Bakterisi /
karsilayabilmek amaciyla hayvancihigin  yogun \'\Topraktamtuhn Mikrobiyal
. . S Parcalanma
sekilde yapilmasi zorunlu hale gelmistir. NHg
Son yillarda ciftlik kapasitelerindeki artig, hayvan NO3 ‘ten Azot Kaybi
yetistiriciliginden kaynaklanan atiklar ¢evre kirliligi (Filtrasyonla)

acisindan bir takim sorunlari da beraberinde
getirmistir. Gerekli onlemler alinmadigl taktirde
hayvancilik isletmelerinde ortaya c¢ikan atiklar
potansiyel kirleticilerdir.

Daginik kirlilik kaynaklari olarak nitelendirilen hayvansal atiklar, ylizey sularina
veya infiltrasyonla toprak alt katmanlarina ve yer alti sularina ulasarak su
kaynaklarinin kalitesini bozmakta, kullanilamaz duruma getirmektedir.
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Hayvansal Atiklarin Cevreye Zararlari

v Hayvansal glibre ve idrarin uygun depoda toplanmamasi, _
Kyoto Gases Global Warming
v' Hayvan kesimhane ve yetistiricilik atiklari ile 6len hayvanlarin depolama alanlarinda (IPCC 2007) Sresniouse Sas Potential (GWP)
uygunsuz depolanmasi, Gzerine kire¢ dokilmemesi ve dlzensiz itlaf yontemleri ile Carbon dioxide (C0,) 1
bertaraf edilmesi, Methane (CH,) 2
v’ Kesimhane ve yem depolarinin yeterli kapasitede olmamasi T 208
'; & " b v % 3 / 4 Hydrofluorcarbons (HFCs) 124 - 14,800
4y T D%, - " ] Perfluorocarbons (PFCs) 7,390 - 12,200
: = Sulfur hexafiuoride (SF,) 22,800
ot e ; i Nitrogen trifluoride (NF,) 17,200

Azot Kirliligi

Haywansal Uretimin ¢evre Uzerine yaptigl en olumsuz etki,
bulasici  hastalik etkenlerinin  kaynagini  olusturmasidir.
' Ahirlardan rastgele uzaklastirilan atiklar insan ve hayvanlar
icin hastalik kaynagi olarak buyuk tehlike olusturmaktadir.
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Hayvansal Atiklarin Degerlendirilmesi ve Bertarafi

Kesimhane Atiklari

\,' : ,‘-"in >

Hayvan
Sektori

Atiklari

Anaeerobik Par¢alanma
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Hayvan Giubrelerinin Karakteristigi

Biiyiikbas Hayvan Giibrelerinin Karakterizasyonu

(ASAE, Manure Production and Characteristics - D384, 2005)

Parametre

Yumurta ve Et Tavugu Atiklarinin Karakterizasyonu (Eleroglu,2014)

Parametre Biiyiik Bas (Et) Biiyiik Bas (Siit)
TKM (kg/hayvan giin) 6,6 ' ' C/N 9.40-11.20 7 | - 5.80-7.60 J
Toplam N (%) 2.40 - 3.60 3.63-5.30 7
UKM (kg/hayvan giin) 5.9 - : Toplam P,0, (%) 1.56 — 2.80 1.54—2.90
KOi (kg/hayvan giin) 62 " 8,1 M Toplam K,O (%) 1.40-2.31 2.50 - 2.90
BOI,; (kg/hayvan giin) 1,4 1,3 Fe (ppm) 970 - 1370 970 - 1450
Toplam N (kg/hayvan giin) 0,19 0,45 Zn (ppm) 160 - 315 290 - 460
Toplam P (kg/hayvan giin) 0,044 0,078 E;IJn(?:;:rr‘l:) 1;3 - :Z 0 38700 _157920
Toplam K (kg/hayvan giin) 0,14 0,103 Ca (%) 0.86—1.11 0.80 — 1.02
Ca (kg/hayvan giin) 0,089 Mg (%) 0.42 -0.65 0.40-0.56

Table 2: Default values for methane potential from animal manure (adapted from IPCC, 2019)

Default values for methane potential (Bo) (m3CH_ *kg1VS)

Region
Category of animal Nort.h Western Eastern Oceania Gther repions
America Europe Europe
High productivity Low productivity
systems systems

Dairy cattle 0.24 0.24 0.13
Non dairy cattle 0.19 0.18 0.17 0.17 0.18 0.13
Buffalo 0.10 0.10 0.10
Swine 0.48 0.45 0.45 0.45 0.45 0.29
Chicken layer 0.39 0.39 0.24
Chicken Broilers 0.36 0.36 0.24
Sheep 0.19 0.19 0.13

Uncertainty values are £15 %
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Hayvansal Guibreden Biyogaz Uretimi

Substrat Avantajlan Dezavantajlan

Table 1: Amount of manure per animal and relevant characteristics in a German context

Amonyak Konsantrasyonu (mg/L) Etki Total solids (TS) Number of animals
Amount of manure and volatile solids Biogas yield necessary for 100kW,,

50-100 Yararl (VS) content (CLIVALELTIE]
= — t Fresh TS: % FM m3*t, -1
200-1000 Zarali bir etkisi yok Matter (FM)* (animal*y)- (VS: %TS) (m3/animal*yr-1)
= (Source: KTBL 2013) (Source: KTBL 2013) (Source: KTBL 2013)
1500-3000 Yiksek pH’ta

Dairy 10 (75) 800
inhibisyon

3000 iizeri Toksik

Fattening pig 7.5 (70) 11,000

Lelmr e ) 50 (70) 120,000
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Hayvansal Giibreden Biyogaz Uretimi

Kati tavuk glibresi bir biyogaz tesisine beslenecek en karmasik substratlardan biridir. Yiksek azot icerigi, metal, kum ve tas

gibi safsizliklar nedeniyle uyarlanmis bir teknoloji gerektirmektedir. Tim zorluklara ragmen substrat dengesinde yuksek
kati tavuk glibresi yuzdesiyle biyogaz basarili bir sekilde Uretilebilir.

Yumurta tavuklan icin kirecin ve gida

Tavuk glibresi biyogaz tesisinde islenebilir, katk|5|- olarak kum kullaniimasi senis
ancak yuksek amonyum icerigi nedeniyle cOkelti  katmanlarina  ve  mekanik
genelde valnizca es substrat (substrat ekipmanin (vanalar ve pompalar gibi) hizl
dengesinin maks. 20-30'u) veya suyla bir sekilde aginmasina yol agmaktadir.

seyreltilerek kullanilmaktadir.

Suyla seyreltme

Artan e Safsizliklarin ayrilmasi
hhibisyon

~ o * Diger substratlarla ko-fermentasyon

~ &=30°C
1,000 Ti“%g'l%me yok *  Mikroorganizmalarin adaptasyonu

2,000

7.0 75 3.0 * Azotun alinmasi
[pH]

Amonyak Inhibisyonu



Number of biogas plants in Europe

Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Avrupa Birligi Ulkelerinde Biyogaz ve Biyometan Sektorii

I Energy from biogas (bcm) [l Energy from biomethane (bcm)

5,000 o 800 20
~
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. 700 18
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4,000 \ & 16
& 600
3,500 14
3,000 = 500 1
=
2,500 400 10
3
o
2,000 8 8
1,655 o 300
-t
1,500 288 e 6
e 200
S = 4
1,000 a
& o 9
o 100
500 Illmmﬁgﬁ’ﬂﬂ:zﬁamﬂﬁo
- - -~ —
DE IT  FR CHUK CZ AT PL NL ES SE BE SKDK NO FI HU PT LV EL LT LU IE SL HR EE CY BG RO RS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

AB-27'deki biyogaz endustrisi, 2020'de 5,75 milyar € ciro yapmistir. Bu, hidroelektrik endustrisinden (4,65 milyar €) nispeten daha
yuksektir.

Avrupa'da yaklasik 19.000 biyogaz tesisi ve 725 biyometan tesisi bulunmaktadir.

2020 yilinda yaklasik 167TWh biyogaz ve 26TWh biyometan Uretilmistir. 2021 yilinda ise kombine biyogaz ve biyometan Uretimi 196
TWh veya 18,4 bcm ulasmistir.
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Avrupa Birligi Ulkelerinde Biyogaz ve Biyometan Sektorii

Biyogaz enddstrisi son on yilda durgunlasirken, biyometan Uretimi — 3.0 o | = - bio-methane production o - 19000
bliyiimeye devam etmistir. 2020'de Avrupa'da 31 TWh veya 2,9 § g " e "
bem'lik bir biyometan dretilmistir. - 251 o © 18000 &
(o) @ Q.
5 e os Al L . T 20 - - 17000 2
u rakam 2021'de %20'lik bir artisi temsil ederek 37 TWh veya 3,5 2 o 20
bcm'ye yikselmistir. Son on yilda, biyogazdan dagitilabilir glic ve % . I— E
Isinin Uretilmesi ¢cok 6nemli olmustur ve roli bir dereceye kadar v &
devam edecektir. Bununla birlikte, mevcut egilim dogrudan g 1.0 - L 15000 é
biyometan Uretimine odaklanmaktadir ve bu egilimin 6nimuzdeki & e <
on yilda glc¢lenmesi beklenmektedir: biyometan ¢ok yonla bir S 0.5 - ° - 14000
enerji tastyicisidir ve ulasim, endustri, 1sitma da dahil olmak lzere =

bir cok sektor icin uygundur. 0.0 13000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

Year

Toplam biyogaz tretimin 2030 yilina kadar 467 TWh'ye ¢ikacagi ve o
bunun yaklasik 117 TWh'sinin karayolu tasimaciligi sektoriinde Worldwide renewable electricity capacity: 2,477 GW e.ec,,xff;'f:,",';‘gt‘;:‘;ijs W
kullanilacagl tahmin edilmektedir. Uretilen biyometan miktari ile 12.6
Avrupa’da yaklasik 13,2 milyon dogal gazla calisan arac filosundaki
biyometan kullanim payinin artiracagi tahmin edilmektedir.

0,1%
19,6% \ 0,5% »

b

2020'de Avrupa yollarinda dogal gazli araglara yakit saglamak icin
yalnizca yaklasik 3,9 TWh biyometan kullanilmistir.

® Hydropower B Wind @ Solar W Geothermal

Top 3 producers (in GW)
M Biofuels m Solid biofuels [ Liquid biofuels ™ Biogas
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DIVEAS PIANT INVENTUIY (LZULV) DU

Almanya’da Biyogaz Sektori

Plant type Number Installed capacity | Electricity production ¥ Heat
of plants [MW/a] 2 [TWh/a] production®
[TWh/a]
_ Biogas 8,700 2 5,848 2 28.8 141
S S 2 ¥ ¥k \./ Agriculture 2 ~8,400 5.643 27.8 13.6
o (@) (@] o (@] o
6 EEG 8 S 8 8 8 8 Biowaste ¥ ~300 205 1.0 0.5
H H HoooH b oH Biomethane % 232(1,219) 621 2.9 3.9
10:000 : : : %0 Sewage sludge 12707 396 1.6 24
< : : : gt a5 - 6) 167
§ : : ; : ’_/i" Landfill 280 0.3 0.1
= 8.000 : z x = . - 40
£ 10Eif = 10,483 7,032 33.6 20.5
5 D H e Z - :
T eoo = : L W E Biogas plants in Germany
% 4.000 ; ; f— - 20 §:
2.000 - 10 %
:
s O
o -ﬁ-ﬁ-ﬁttttttilll - 0
 Solid biofuels Liquid biofuels
atfrom 1990  mwmm Biogas BN Biomethane
_ N Sewage gas [ Landfill gas
eration from —#— Gross electricity production, TWhel 4

Biogas CHP Biomethane CHP
® <300 kwel < 300 kwel

@ 301 - 500 kwel 301 - 500 kwel
@ 501 - 1.500 kwel 501 - 1.500 kel

@ 1.501 - 3.000 kwel 1.501 - 3.000 kwel

B > Datatusis: Evaluations of TSO data o electricity
@ > 3.001 kwel 3.001 kwel s 2015
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Almanya’da Biyogaz Sektoru

Feedstock - biogas plants (in general)

In total manure and renewable resources account for more than 90 % of the biogas in Germany

mass-related energy-related

or 4%
3% 2% @ manure (liquid and solid) 3% 17%

Oenergy crops

@ municipal biowaste

47%
Oresidues (industry,
commerce, agriculture)

76% n=5
© DBFZ, 20

Sektor Perspektifleri;

Termal verimliligin artirilmasi ve emisyon azaltilmasi,
2030’a kadar dogalgaz sebekesine daha fazla biyometan
beslenmesi

Kimya endustrisi icin hammadde olarak biyogaz; Metan
ve CO,

Arac yakiti olarak biyometan kullanimi

DBFZ N _—

Installed electrical capacity [MW,]

5.000

4.000

3.000

2.000

1000

. > 4

Others (other heat,
transportation fuel, export)
2%

Biomethane-CHP
9%

W Biowaste plants (§ 27a EEG 2012 und § 45 EEG 2014)

m small scale manure based plants (§ 27b EEG 2012 und § 46 EEG 2014)
®m Biomethane CHP

@ Biogas CHP (on site generation)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Year of commissioning of biggas plant + funding peniod according to Renewable Energy Adt (up to 20 years)

Oﬂnnﬂﬂﬂ HHH .....
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Tiirkiye’nin Biyogaz Uretim Potansiyeli

R \\

M tarim-hayvansal atiklar

Buylkbag+Kanath digkisi 39,9°
M tarim artiklari
Endustriyel organik atiklar 4,1 = enerji bitkileri 63.05 TWsa/Yll
Tanm art'k'a" 2'3 M tarim-sanayi atiklari
W belediye atiklari
Kentsel organik atiklar A '
Toplam 51,8 .
* BUyUkbas=%83, Et tavudu=%7, Yumurta tavugu=%10 %l %ﬁ
q?,\' 3
- \46" T
@ O _,,,’ e Bang Calli - Marmara Universitesi c\) o
i “&,
\%\ o2 Turkiye’de 4500 biyogaz tesisi icin potansiyel bulunmaktadir
W (Almanya Uluslararasi isbirligi Kurumu Tiirkiye Direktéri Dr. Gilay

YASIN).
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Tiirkiye’de Biyogaz Tesisleri...

Biyogaz Tesisi

Aritma Camuru isleyen Anaerobik Tesis*
Endustriyel Anaerobik Atiksu Aritma Tesisi

*: TURAAT, 2016 Projesi.
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33
~50

Sira

1Manisa

2Bolu

3Afyonkarahisar

4Karesi

5Bursa

6Denizli

7 Afyonkarahisar

8Balikesir

9izmir
10Aydin
11Diyarbakir
12Kirklareli
13Kitahya
14Amasya
15Ankara
16Afyonkarahisar
17Amasya
18Ankara
19Denizli
20izmir
21Aksaray
22 Afyonkarahisar
23Cankiri
24Kayseri
25Ankara
26Kirsehir
27Sanhurfa
28Gaziantep
29Samsun
30Aydin
31Aksaray
32Balikesir
33Ankara
34Kutahya
35Ankara
36Balikesir
37Afyonkarahisar
38Ankara
39izmir
40Bursa
41Malatya
42Konya
43Burdur
44 Afyonkarahisar
45Gaziantep
46Balikesir
47Tekirdag
48Konya
49Konya
50Ankara

ilge

Turgutlu
Mudurnu
Merkez
Balikesir
Karacabey
Honaz
Sandikli
Altieylal
Foga
Kuyucak
Baglar
Babaeski
Tavsanli
Suluova
Sincan
Cobanlar
Suluova
Polath
Guney
Tire
Merkez
Basmakgl
Cerkes
Kocasinan
Akyurt
Merkez
Eyyubiye
Oguzeli
Carsamba
Efeler
Merkez
Gonen
Polath
Tavsanli
Cubuk
Bandirma
Basmakg!
Polath
Odemis
Karacabey
Yesilyurt
Beysehir
Merkez
Dinar
Nizip
Gonen
Corlu
Karatay
Karatay
Bala

ENTSO-E Kodu

40W000000018063A
40W0000000165630
40W0000000084000
40W000000015584Y
40W0000000184236
40W0000000175431
40W000000010596F
40W0000000156453
40W0000000138455
40W0000000166440
40W000000012380S
40W000000011562R
40W000000013343T
40W0000000138641
40W0000000124051
40W0000000178892
40W000000012408W
40W0000000147438
40W100000015907N
40W000000010597D
40W000000006596S
40W000000016503I
40W0000000162836
40W000000013064X
40W0000000159126
40W000000015146L
40W000000016523C
40W0000000124310
40W000000012903M
40W000000006980R
40W000000011726N
40W000000007458Z
40W000000013183P
40W000000017944K
40W000000015909W
40W100000007581N
40W000000015124V
40W0000000082395
40W000000012393)J
40W000000008399K
40W000000018323A
40W0000000140235
40W000000012387E
40W000000014446E
40W0000000159231
40W000000016105U
40W000000008261C
40W000000015863U
40W000000017046F
40W000000017885A

Santral Adi

Manisa Biyogaz Enerji Uretim Santrali
Mudurnu Biyogaz Enerji Santrali
Afyon Biyogaz Santrali

Balikesir Biyogaz Tesisi

Karakegili Biyogaz Tesisi

Denizli Enerji Biyogaz Tesisi

Akinci Enerji Sandikl Biyogaz Tesisi
Energrom Balikesir Biyogaz Enerji Santrali
Energrom Foga Biyogaz Enerji Santrali
Energrom Kuyucak Biyogaz Enerji Santrali
As Kog Biyogaz Tesisi

Kumrular Biyogaz Santrali

Wm Enerji Biyogaz Tesisi

Amasya Biyogaz Tesisi

De Solar 7 Bes

Armatec Bes

Ahi Suluova Biyogaz Tesisleri

Enerbes Polatli Biyogaz Santrali
Guney Bes

Tire Biyogaz Tesisi

Aksaray Osb Biyogaz Tesisi

Basmakgi Biyokiitle Enerji Santrali-2
Cerkes Biyogaz

Byz Global Enerji Biyogaz Tesisi

3A Bes Akyurt Biyogaz Santrali
Kirsehir Biyogaz Tesisi

Babil Biyogaz Tesisi

Oguzeli Bes

Gzl Enerji Biyogaz Tesisi

Senkron Efeler Biyogaz Santrali
Yapilcanlar2 Bes

Toros Gonen Biyogaz Tesisi

Padas

Yilmazlar Bes

2Bz Bes Gubuk Biyogaz Santrali
Edincik Bes

Basmakgi Biyokiitle Enerji Santrali
Polath Bes

Arf Odemis Biogaz Uretim Tesisi
Karacabey 2 Biyogaz Tesisi

Tohma Bes

Seydibey Biyogaz Elektrik Uretim Tesisi
Atlas insaat Burdur Biyogaz Tesisi
Dinar Biyogaz Tesisi

Nizip Biyogaz Elektrik

Mutlular Génen Enerji

Modern Biyokdtle Enerji Santrali (Mobes)
Asya Biyogaz Tesisi

Ceylani Biyogaz

Aslan Biyogaz

Yekdem'e Esas Gug (MWe)

3.002
2.400
4.017
1.501
3.002
1.501
1.400
3.201
3.201
2.134
4.268
4.268
1.501
1.501
3.201
3.555
6.637
4.000
3.120
4.268
5.335
4.000
1.501
1.501
4.000
3.002
4.680
0.998
1.500
4.800
1.067
3.621
3.002
1.560
4.000
2.134
4.000
2.972
4.868
6.402
1.560
2.729
3.012
1.169
4.503
10.920
6.000
6.000
3.120
6.000

Verim (%) (8750 Saat)
(Kurulu Gug)

91%
88%
83%
82%
78%
78%
77%
73%
71%
68%
68%
64%
63%
62%
61%
60%
60%
60%
59%
57%
57%
56%
55%
53%
53%
53%
52%
52%
51%
51%
50%
50%
50%
48%
48%
48%
48%
47%
46%
46%
46%
45%
45%
45%
44%
43%
43%
41%
39%
38%
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Endustriyel Anaerobik Atiksu Aritma

Tesisi

*: TURAAT, 2016 Projesi.

~50

T
o
P

51Kayseri
52Nigde
53Kirsehir
54Edirne
55Afyonkarahisar
56izmir
57Aksaray
58Eskisehir
59Konya
60Eskisehir
61Manisa
62Karaman
63Sanliurfa
64Ankara
65Bingol
66Sivas
67Sakarya
68Kirsehir
69Corum
70Konya
71Yozgat

_,W72Denizli

(A

Eary
-
e

73Nigde
74Cankiri
75Ankara
76Ankara
77Konya
78Konya
79Afyonkarahisar
80Konya
81izmir
82Sanliurfa
83Ankara
84Ankara
85Canakkale
86Eskisehir
87Eskisehir
88Ankara
89Ankara
90Elazig
91Kayseri
92Kirklareli
93istanbul
94Balikesir
95Gaziantep
96Konya
97Amasya
98Eskisehir
99Tekirdag
100Burdur
101Ddizce
102Kirsehir
103Ankara
104Adana
105Mersin
106Antalya

Pinarbasi
Merkez
Mucur
ipsala
Bolvadin
Kemalpasa
Merkez
Sivrihisar
Tatlhcak
Beylikova
Salihli
Merkez
Merkez
Elmadag
Merkez
Sarkigla
Merkez
Merkez
Merkez
Meram
Cekerek
Acipayam
Bor
Cobanozu
Polath
Sereflikoghisar
Cumra
Cumra
Merkez
Cumra
Tire
Ceylanpinar
Cubuk
Polath
Karabiga
Odunpazari
Mahmudiye
Akyurt
Kalecik
Merkez
Kocasinan
Luleburgaz
Tuzla
Goénen
Sehitkamil
Sarayonu
Suluova
Sivrihisar
Corlu
Karamanlh
Merkez
Boztepe
Beypazari
Sarigam
Akdeniz
Merkez

40W000000017830Z
40W000000014323U
40W0000000158235
40W000000017745Q
40W000000017483U
40W000000013788S
40W0000000124221
40W000000017883E
40W0000000099658
40W000000015223T
40W0000000174435
40W000000009625W
40W000000018743P
40W000000016984D
40W0000000159061
40W000000016763T
40W0000000061789
40W000000017863K
40W000000013850C
40W0000000165444
40W000000018804V
40W000000018223E
40W000000017751V
40W000000018383T
40W000000018403C
40W000000017663S
40W000000017891F
40W000000014563A
40W100000010364N
40W000000016263C
40W000000011644P
40W000000012428Q
40W000000008378S
40W000000017828M
40W000000017829K
40W000000017825S
40W0000000156437
40W000000017904W
40W000000019584E
40W0000000196430
40W0000000097023
40W100000013963N
40W000000016323K
40W000000018725R
40W0000000154639
40W000000008301Q
40W000000017884C
40W000000017907Q
40W0000000182438
40W0000000119833
40W000000007858)
40W0000000183434
40W0000000171835
40W000000005696T

Pinarbagi Biogaz Elektrik Santrali

Mey Biyogaz Tesisi

Caglayanlar 2 Bes

Turk Cim Biyogaz Tesisi

Respect Biyogaz

Halilbeyli Biyogaz Enerji Santrali

Aksaray Yapilcan Bes

Hisar Biogaz

Konya Atiksu Aritma Tesisi Elektrik Santrali
Beylikova Biyogaz Enerji Santrali

Ege Biyogaz Enerji Santrali

Karaman Biyogaz Tesisi

Sanli Biyogaz Tesisi

Elmadag Bes

Bingdl Biyogaz Tesisi

Sarkigla Biyogaz Santrali

Karma 1 Bes

As Kog Kirsehir Bes

Corum Bes

Toros Meram Biyogaz Tesisi

Cekerek Biyogaz Tesisi

Akalan Biyogaz Santrali

Bor Bes

Bekmezci Biyogaz Enerji Santrali

Uregen Enerji Biyogaz Tesisi
Sereflikochisar Biyogaz Elektrik Uretim Santrali
Akoda Bes

Cumra Biyogaz Enerji Uretim Santrali
Afyon-1 Biyogaz Santrali

Beyaz Piramit Biyogaz Santrali

Tire Biyogaz Elektrik Santrali
Ceylanpinar Biyokutle Enerji Santrali
Albe-| Biyogaz Santrali

As Kog Polatli Bes

As Kog Karabiga Bes

Eskisehir Biyogaz Enerji Tesisi

Ozgiin Biyogaz Santrali

Akyurt Bes

Buylk Sismanlar Biyogaz Enerji Santral
Elazig Besi Osb Biyogaz Tesisi

Kayseri Biyogaz Tesisi

Ovacik Biyogaz Enerji Santrali

Tuzla Biyogaz Elektrik Santrali

Astosan Bes

Gaziantep Bagbasi Biyogaz Enerji Uretim Tesisi
GOzlu Biyogaz Enerji Santrali

Sigma Suluova Biyogaz Tesisi

Dharma Biogaz

Corlu Bes

Karamanl Bes

Pir Enerji Uretim Tesisi

Anka 1 Biyogaz

Beypazari Biyogaz Tesisi

Tema Fide Biyogaz Elektrik Uretim Tesisi
Karaduvar Atiksu Aritma Tesisi Biyogaz Santrali
Sezer Bio Enerji Biyogaz Tesisi Biyokiitle Projesi

3.000
1.169
9.006
3.002
4.578
6.000
1.200
6.000
2.436
4.680
3.120
1.414
6.004
2.406
6.402
1.501
1.487
9.360
6.020
6.004
3.002
3.120
5.335
4.680
3.201
6.004
3.120
12.008
8.400
6.004
4.800
2.668
3.017
6.240
9.360
3.002
4.503
3.120
4.000
6.004
13.000
4.800
3.500
1.054
6.004
3.471
2.000
9.000
1.560
9.360
6.393
5.120
2.379
1.948
1.900
0.500

38%
38%
35%
35%
35%
35%
33%
31%
30%
28%
28%
27%
24%
24%
24%
23%
23%
22%
22%
20%
19%
18%
17%
16%
16%
15%
15%
15%
15%
14%
14%
13%
12%
11%
11%
11%
9%
8%
7%
5%
4%
4%
4%
4%
3%
2%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
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Tiirkiye’de Biyogaz Tesisleri

Biyogaz Tesisi Atik Hazirlama _Uniteleri Fermente Uriin Biyogaz Tesisi Atik Hazirlama Uniteleri, Fermente Uriin Susuzlastirma
Susuzlastirma Sistemleri, Tarimsal ve Hayvansal Biyogaz Tesisleri Sistemleri, Tarimsal ve Hayvansal Biyogaz Tesisleri

Proje Adi : Siitas Karacabey Biyogaz Tesisi Biiylime Projesi Proje '_‘\d" Askog Diyarbakir Biyogaz Tesisi
Kapasite : 6.5 MW Kapasite : 2.15 MW
Yapim Yili: 2017 Yapim Yili : 2017

Atik Turleri : Buyikbas hayvan diskisi, tavuk diskisi, tarimsal atiklar Atik Turleri : Blyukbag hayvan diskis



https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/atik-hazirlama/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/susuzlastirma/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/biyogaz-tesisleri/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/atik-hazirlama/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/susuzlastirma/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/biyogaz-tesisleri/

Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi
Turkiye’de Biyogaz Tesisleri

Biyogaz Tesisi Atik Hazirlama Uniteleri, Fermente Uriin
Susuzlastirma Sistemleri, Tarimsal ve Hayvansal Biyogaz Tesisleri

Proje Adi : ENERGROM FPCA BES

Kapasite : 3.2 MW

Yapim Yili: 2019

Atik Turleri : Blyukbas hayvan digkisi, tavuk digkisi


https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/atik-hazirlama/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/susuzlastirma/
https://www.hochreiter-tr.com/portfolio_category/biyogaz-tesisleri/

Enegrom Giibre Uretim Tesisi

SITYANLYN

e e )
- N

Sifir Atik Vizyonu ile Hayvansal Atiklarin Yonetimi Calistayi

Tiirkiye’de Digestat’dan Organomineral Giibre Uretimi Yapan Tesisler

NN
Opeverene vl Gare

NATURALIS

Table 8.1. Quality indicators of Naturalis (SN-10P-10K)

Customer Name Frito-Lay Gida San.ve Tic.A.S.
Customer Address Saray Mh.Site Yolu Cd. No:4 Umraniye/ISTANBUL
Name and Identity of Test Item NATURALIS 5-10-10 NPK Solid Organomineral Fertilizer
FERTILIZER ANALYSIS REPORT
Analysis Parameters Unit Methods Analysis
Results
(w/w)
pH* (20°C) KGY Mad. 7.4.-TS 836 6.1
Eletrical Conductivity, Ec, (20°C) dS/m 1:10 57.7
Volatile Solids (Organic Matter) % Organic Carbon X 2,24 227
Humidity* (70°C) % OGY-TS 9105/April 1991 (process) 13.5
Organic Nitrogen (N) %  Kjeldahl 1
Total Nitregen (N) % Bremmer 1965 6.9
Ammonium Nitrogen* (NH;-N) % KGY Mad 2.1.-EN 15475 (process) 5.9
Total Phosphorus (Penta Oxide, P,Os) % KGY Mad. 3.1.1. 12.8
Water Soluble Phosphorus* (Penta Oxide, P2Os) % KGY Mad 3.1.6-EN 15959 Gravimetric 6.8
Water Soluble Potassium Oxide (K,0) % ICP-OES 12.4
HEAVY METAL ANALYSIS REPORT
Analysis Parameters Unit Max. Criteria Methods Analysis Results
Copper (Cu) mg/kg 450 TS EN 13650 27.9
Nickel (N1) mg/kg 120 TS EN 13650 26.5
Lead (Pb) mg/kg 150 TS EN 13650 327
Zinc (Zn) % 1100 (mg/kg) | KGY Mad. 9.1.-TS EN/ISO 11885- 0.19
ICP/OES
Mercury (Hg) mg/kg 5 EPA 3052 0.04
Chromium (Cr) mg/kg 350 TS EN 13650 68.4
Stannum (Sn) mg/kg 10 TS EN 13650 <0.01R-
* Accreditation scope
RL Reporting Limit

Analyses were performed according to the Regulation on “Production, Import, Export. and Supply to Market of Organic, Organomineral Fertilizers, Soil
Conditioners with Microbial, Enzyme Containing and Organic Sourced Other Products Used in Agriculture” published in the Official Gazette dated
29.03.2014 and number 28956. ANNEX-18 Analysis methods and Regulation on “Market Surveillance and Inspection of Fertilizers™ published in the
Official Gazette dated 29.03.2014 and number 28956 (OGY). Regulation on “Market Surveillance and Inspection of Fertilizers” published in the
Official Gazette dated 29.03.2014 and number 28956 ANNEX- 3 Analysis methods (KGY)
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Tiirkiye’de Biyogaz Sektoriinii Etkileyen Yasal Mevzuat

Kanun — Yonetmelik Adi Kabul Tarihi
Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin Yénetimi Tebligi 10 Ekim 2015
RG: 29498

Tarimda Kullanilan Organik, Qrganomineral Guibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim icerikli | 4 Haziran 2010
ve Diger Urlinlerin Uretimi, Ithalati ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik RG: 27601

Yerli Aksam Yonetmeligi RG:31494 28 Mayis 2021
insani Tiketim Amaciyla Kullanilmaya Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi RG: 28152 24 Aralik 2011
Tarimsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi Yonetmeligi RG: 29779 23 Temmuz 2016
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun Kanun No: 7350
Koku Olusturan Emisyonlarin Kontroli Hakkinda Yonetmelik RG: 28712 19 Temmuz 2013
Cevre Kanunu (Kanun No: 2872) RG: 18132 09.08.1983
Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi Degisik: 26.04.2006
Evsel ve kentsel aritma ¢amurlarinin toprakta kullanilmasina dair yonetmelik RG:27661 30.08.2010

Atik Yonetimi Yonetmeligi RG: 29314 2 Nisan 2015
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik RG: 32018 19 Kasim 2021
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
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