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Biyokutle biyolojik kokenli fosil olmayan organik madde kutlesidir.

*Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal kokenli tum
maddelere biyokutle enerji kaynagi, bunlardan elde edilen enerji ise biyokutle

enerjisi denmektedir.

Ornegin,odun,tarimsal atiklar(saman,misir koganlari,Pamuk atiklari vb.) sehir
kanalizasyon atiklari,endustriyel organik atiklar(seker sanayisinden kuspe vb.)
biyokutle enerji kaynaklari arasinda yer alir.
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= Geleneksel olarak biyokutle,atesin bulunusundan gunumuze bilinen ve kullanilan bir enerji
kaynagi olmakla birlikte modern anlamda biyokutlenin kullanimi ¢ok yakin bir surecte olmakla birlikte
uygulamada yaygin olarak biyogaz,biyoetanol,biyodizel olarak karsimiza cikar.

*Biyokutle enerjisi yenilenebilir enerji kayaklari arasinda buyuk bir potansiyele sahip olup
dogada her yil 150 milyar ton biyokutle uretilmekte ve bunun ancak %10’u ticari olarak
kullaniimaktadir.
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Bashca Biyokiitle Kaynaklari \I R -

*Odun

Bitkiler

*Yagl Tohumlar
-Karbonhidratlar(patates,bugday,par
car,misir)

Elyaf Bitkileri(keten,kenevir sorgun
vb.)

Bitkisel Atiklar (dal
saman,kok,kabuk vb.)

Hayvansal Atiklar

*Sehirsel ve Endustriyel Atiklar




Avantajlar

*Sera gazi emisyonlarini azaltir,kirsal kesmin ekonomisine
katkida bulunur.

Biyokutle enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde buyuk
bir potansiyele sahip olup gunes ve ruzgar gibi kesikli degil surekli
enerji saglayabilen bir kaynaktir.

*Depolanabilir olmasi onemli bir avantajdir.



Bugun kirsal alanlarda yasamakta olan 2.5 milyar insan enerji

Diinyada Biyokiitle Enerjisinin Uretimi

ihtiyacinin ~ ¢cogunlugunu  modern  teknikler  kullanmaksizin
biyokutleden karsilamaktadir.

Enerji  talebinin:Finlandiya’da %22’si,isvecte %18’i ve
Avusturya’da %14 u biyokutleden karsilanmaktadir.
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Sekil 2 : Gunes isinlarinin enerjiye donusumu
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Biyokiitle Enerjisi

*Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya cikan
biyokutle ,genelde gunes enerjisinin fotosentez yardimiyla
depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir.

Biyokutle 1sinmak,yakit uretmek ve elektrik Uretmek icin
kullanilabilir ve 3 turlu uretimi gerceklesir(kati ,sivi,gaz)

halinde.
Biyokutle
1)Kat1 (odun) 2)51 (Bivodizel, 3)Gaz (biyogaz)

etanol)
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Biyok tnlir Biyogaz Biyodizel
Biyobriket 1 Biyosenbez Gaz 1 Bivoetanol 1
(Bivopelet) | , (ETBE) )
Biyohidrajen Biyometanol
) (MTEE) /
Biyo - Oil




Biyodizel | %"h

‘Hammaddesi yagli  tohum  bitkileri
(aycicegi,soya,aspir vb) ve hayvansal
yaglar olan biyodizel:dizele esdeger,yerli
ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Kimyasal yapisi itibariyle petrol kokenli
dizele benzemesede fonksiyonlari
itibariyle esdeger kalitede bir yakittir.Her
oranda petrol kokenli dizel ile karistirilarak
kullanilabilir.




Yagh Tohum Bitkileri ve Yag Oranlar
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Bitki Yag Oram (%)
Kanola 38 -40
Aycicegi 40 - 50
Soya 13 -25

Aspir 30 -45
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Biyoetanol

‘Biyoetanol,geker ve nigastali tarim urunlerinden elde
edilen oktan sayisi yuksek,benzin ve motorinle kullanimi
benzine gore daha az karistirilarak kullanilan aletrnatif bir
yakit turudur.

*Biyoetanolun yanmasi sonucu acgiga ¢ikan karbonmonoksit
miktari fosil yakitlara gore daha azdir.
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» Seker Pancari

* Misir

* Bugday

» Seker Kamisi

 Tath Sorgum

* Patates

* Odunsular

* Tarimsal Atiklar

» Seliiloz icerikli
belediye atiklar:

Etanolun Uretild

GESITLI TARIMSAL KAYNAKLARDAN ETANOL
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igi

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

VERIMI




. Biyogaz

Biyogaz organik maddelerin oksijensiz(anaerobik)ortamda farkli
organizmalar yardimiyla parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan yanici
bir gaz karisimidir.Bu karisim uretilen hammadeye bagl olarak
bilesimde %50-%70 metan,%30-%40 karbondioksit,%5-10

hidrojen,%1-2azot,%0,3 su buhari ve eser miktarda hidrojen
sulfur icerir.
How biogas works

Biogas
s g

Bio fertilizer

Dung and water inlet

Bioslurry °




Biyogaz Tesisi Semasi

| f”__'"-"*“%

©

DIOLESS qliversarme )

" T
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livestock
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Methane
Ea Raw oarbage fermeantation
Organic wastes are decosmposed
School by methane germ

Bir depo atiklarla hava
almayacak sekilde
dolduruluyor olusan gaz
boru donanimi yardimiyla
elektrik ve 1s1 olarak
kullanim icin tasiniyor.
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Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen
bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol
veya etanol) reaksiyonu sonucunda aciga cikan ve yakit olarak kullanilan bir Grandur. Evsel
Kizartma yaglari ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak kullanilabilir.

Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karigsimlari herhangi bir dizel
motoruna, motor uzerinde herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan veya kuguk degisiklikler
yapilarak kullanilabilir.

Biyodizel, dizel ile karisim oranlari bazinda
asagidaki gibi adlandiriimaktadir:

* B5 = %5 Biyodizel + %95 Dizel

* B20 = %20 Biyodizel + %80 Dizel

* B50 = %50 Biyodizel + %50 Dizel

* B100 = %100 Biyodizel



Biyodizel Uretim Yontemi ’ JI
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Biyodizel Uretiminin cesitli metodlari olmakla birlikte, gunumuzde en yaygin olarak kullanilan
yontem transesterifikasyon (alkoliz) yontemidir. Transesterifikasyon reaksiyonunda hammadde olarak
kullanilacak yag, monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik katalizorler ile
enzimler) varliginda ana urun olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek esterlesir. Ayrica esterlesme
reaksiyonunda yan Urun olarak mono ve di-gliseridler, reaktan fazlasi ve serbest yag asitleri olusur.

Bitkisel Yag
Alkol
Katahizor

!

Su

_ mmmp Gliserin

Aynstirma

!

Yag Asitlen
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Kanstirma Aynistirma Yikama :\\'rnilu'nm Buharlastirma

Filtreleme

BIYODIZEL

Biyodizel Uretim Asamalar



Biyodizelin Avantajlari

* Biyodizel, dizel yakit kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan veya kuguk
degisiklikler yapilarak kullanilabilir. 1996 yili oncesinde Uretilen bazi araclarda kullanilan dogal kauguk
malzemesi biyodizel ile uyumlu kullanilamamistir. Cunku biyodizel, dogal kauguktan yapilan hortum ve
contalari tahrip etmistir. Ancak, bu problemler B20 (%20 biyodizel - %80 dizel) ve daha duguk oranili
biyodizel/dizel karigsimlarinda gorulmez.

* Biyodizel ¢ozucu ozelligi nedeniyle dizel yakitin depolanmasindan kaynaklanan yakit deposu
duvarlarindaki ve borulardaki kalintilari-tortulari ¢cozdugu icin filtrelerin tikanmamasina yonelik
onlemler alinmalidir. Ayrica yakit istasyonlari ve arag¢ tamirhanelerinde herhangi bir degisiklige gerek
yoktur.
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* Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yuksektir (>110 °C). Bu 0zellik biyodizelin kullanim,
tasinim ve depolanmasinda daha guvenli bir yakit olmasini saglar.

* Biyodizel petrol kaynakl dizel ile her oranda tam olarak karistirilabilmektedir. Bu 6zellik petrol
kaynakl dizelin kalitesini yukseltir. Ornegin yanma sonucu olusan ¢evreye zararli gazlarin emisyon
degerlerini dusurur, motordaki yaglanma derecesini artirir ve motor gucunu azaltan birikintileri ¢gozer.
* Biyodizelin setan sayisi, dizelin setan sayisindan daha yuksek oldugu i¢in motor daha az vuruntulu
calismaktadir.




Ulkemizideki Bitkisel Kokenli Biyokiitlelerin Enerji Degerleri

|

Tirkive'nin blokiltle ener/i kavnag: olabilecek tarla bitkiler] dretimleri, atiklar: ve toplam 1511 degerleri

Tarla Anklar Uretim Alan Hullamlabilir Toplam 151l degeri
bitkileri (bin ton) (bin ton) atiklar (bin ton) (bin ton)
Bugday Saman 22439 9266 3515 62920
Musir Sap 2952 565 2979 55109
Saman 1] 0 1143 19889
Arpa Saman 7922 3550 1259 22036
Cavdar Saman 253 146 54 540
Fulaf Saman 323 146 48 g40
Dan sap 7 4 1] Q
. sap 332 a7 126 2100
Celtik Kavuz 0 0 62 807
Tiatlin Sap 181 223 246 3965
Pamuk Sap i 2475 6E8 1533 27894
Circir ahifn a 0 594 9296
Aycicegi 809 546 1368 19426
Saman T2 25 0 0
Terfistdt bk 0 0 23 475
Sova Saman ibH 15 13 259
Toplam - 37841 15241 12963 2250955

Tablo 1 : Ulkemizin biyokiitle enerji kaynagi olabilecek bitkisel potansiyeli




Biyokiitle Enerjisi Dontisiim hlemleri

Yakma;Yanabilir atiklarin inert bir kalintiya (ktl,ctruf) dontsturtlmesi
prosesidir ve enerji geri kazanimi saglanir.
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Piroliz

Piroliz, biyokutle’den gaz
elde etmek icin kullanilan en eski
ve basit bir yontem olup, B

oksijensiz ortamda odunun l
9000C'ye kadar isitilmasi ile PIROLIZ

olusan kimyasal ve fiziksel l—l—l
olaylar dizisi olarak tanimlanir.

Piroliz sonucu gazlar, katran, “ fo
organik bilesikler, su ve odun * * cW, oW \ X |

ko m u ru g i b i m ad d e I er e I d o] ed i I Ir. BIYOYAKIT MOLEKULLER| BIYOGAZ MOLEKULLER KARBON SIYAHI ATOMLARI




Gazlastirma

Gazlastirma,komur ve biyokutle gibi karbon igerikli maddelere sinirli miktarda
oksijen,hava,hava-su buhari karisimi veya zenginlestiriimis oksijen icerikli
hava verilerek yanabilen gaz bilesenlerin (CO,H2,CH4 v.b.) olusumu
saglayan bir surectir.
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Biyofotoliz

Biyofotoliz, bazi
mikroskobik alglerden gunes

enerjisi yardimiyla hidrojen ve |

oksijen elde edilme islemidir.
Deniz suyu icindeki bu algler
bir tur gunes pili gibi calisarak
deniz suyunu fotosentetik
olarak ayristirmaktadir.
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Fermantasyon Jl f&%
el
Biyokutlede, bilindigi uzere degisik
oranlarda, hemiseluloz ve lignin
bulunmaktadir. Sellloz enzimatik 1
hidrolizin arkasindan uygulanan, kimyasal
hidroliz, enzimler veya kimyasal iglemler /t\‘
lle glikozla parcalanabilir. Kimyasal e wm
hidroliz sartlari bazen glikozu bozabildig il i
icin, bu islem son derece dikkatle ¢ ¢ s ¢
y apllm asi g er ek m ekt e d| r G“k ozun Lactic acid Lactic acid Ethanol + CO, Ethanol Carbon dioxide
fermantasyonu ile etanol, aseton, butanol B - - \
ve ham petrol trunlerinden elde edilen ‘S D.' I

urunlere es deger bir cok kimyasal urun
elde edilebilir

Soy Sauce

Cheese, Yogurt

Beer

Wine




= .~

. ] °D

e
Trne N

Havasiz Ciliriitme }

Havasiz curutme biyolojik bir islem olup, oksijensiz ortamda yasayabilen
mikroorganizmalar tarafindan yapilir ve organik madde + bakteri + su = metan +
karbondioksit + hidrojen, kukurt + kararli, gubre + bakteri olarak ifade edilir. Bu
Islem ancak tumuyle oksijensiz bir ortamda gerceklesebilir. Bilindigi gibi
biyokutle, mikroorganizmalar yardimiyla, oksijensiz ortamda fermantasyona
ugrayarak, geride degerli bir gubre, metan gazi ve karbondioksit birakmaktadir.




Biyokdtle Enetjisi Yontemleri

Bivokiutle Ceviim Yon Yalatlar Uvgulama alanlan
e Orman artiklar Havasiz Caratme Biyogaz Elektrik dretimi, 1sinma
o Tarim atidklar Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglars
o Enernbitkilen: Dogrudan yakma  Hidrojen Isinma
o Hayvansal attklar  Fermantasyon, Metan Ulagim araglan, 1sinma
havasiz ¢lratme
o Copler (organik) Gazlagtirma Metanol Ugaklar
o Algler Hidroliz Sentetik yvag, Roketler
o Enerjiormanlan Biyofotoliz Motorin Urun kurutma
o Bitkisel ve Esterlegme Motorin Ulagim araglan, 1sinma,seracilik
Hayvansal yaglar reaksiyonu

Tablo 2 : Biyokutle enerjisi dontstiim formlari




Biyokiitlenin Cevresel Dederi | é’*%---r-"*‘%

1 ton biyvokutle

1 tary kamar

CO, Salimlan




TUrkiye de Biyokitle Enerjisi Kullaninmu

Turkiye'de bitkisel ve hayvansal biyokutle genellikle
kesimlerde evlerin sitiimasinda kullaniimaktadir
.Modern anlamdaki biyokutle enerjisinin geligsimi
Turkiye'de oOzellikle 5015 sayili Petrol Piyasasi
Kanunun’da vyerli hammadeden elde edilmek
sartiyla biyoyakitlara OTV muafiyeti taninmasindan
sonra gostermistir.
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Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisi Kullanim D
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Tavadaki yagdan ekonomiye .‘
200 milyon liralik katki 2

ay

givopizeL ORETIMI B 2018 8 2019 HEDEF)

ggg Biyodizele donusen tavadaki atik yagdan
Hﬂmmg gecen yil ekonomiye 200 milyon liralik
o o e o destek sagland
BEEEEEE
o e BaERaRaR &% Tirkiye'de 2018'de biyodizel Gretimi igin
ggggggg ggggggg '-v‘ 35 bin ton evsel atik yag topland
DEBEOEE BEHOBBED



Tiirkiye'de Orman Kaynakh Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli \I é’*»w"h

BIYORUTUE MICTAR) (PON)
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10,099

Orman Kaynakl
Atik Miktari
4.800.000 Ton
Kurulabilecek
gaz tesisi
kapasitesi 600
MW



Tirkiye'de Tanmsal Kaynakl Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli

Karadeniz Bdlgesi

Dogu Anadolu Bolgesi




} Ulkemizin Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlast [ s
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Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi
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T.C. ENERJI VE TABjI

KAYNAKLAR BAKANLIGI (@ Ellefji I§lt’.l‘l Genel Mudurlugu

=] 7 Hayvan Says (adet)

‘."‘ Blylkbag Hayvanlar

E Erzurum
Erzincan
« Kiigkbag Hayvanlar L
- Tunceli .
Kanath Hayvanlar Bingil d d I t
. /o g v adresinde yayinlanmistir.
h Hayvansal Atk Miktan (ton/yi) Malstya Bitl
I ivarbalnz; it
h Hayvansal Atiklarin Enerji Esdeeri (TEP/yil) j@_ﬁ?ﬁn' Dl‘l_arbarﬂatmaDSIlrt.
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\! |, Bitkisel Uretim Miktan (ton/yil) Ma"gl’sma‘rfﬁ(iazia fitep Ganlurfa
[Mersin " |
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-v Bitkisel Enerji Esdedier (TEP/yil)
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https://bepa.enerji.gov.tr/
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Say olarzk belittilmektzdir,

[& BEPA | Enerji Isleri Genel Mudur
<« C @ bepaenerjigowv.tr

@ Bitkisel Atik Miktan (ton/yil) Analizi

0,05 ile £.239,54 Aral@indaki Tice Sayisi
i £.239,%4 ile 16.5641,64 Araligindaki Tige Sayis
i 16.641,64 ile 39.157,4¢ Arahgindzki Iice Sapisi
Q 39.157,46 ile 100.184,48 Aralgindaki Tige Sayis
i 100.184,48 ile £39.822,39 Arabindzki Ilce Sayis

Analize Giremeyen Ige Says

«  Kicikbag Hayvanlar
“’ Kanatl Hayvanlar

“ Hayvansal Atk Miktar (ton/yil)

W, Bitkisel Oratim Miktan (ton/yil)
v| a0 Bitkisel Atk Miktan (ton/yil)

-Q- Bitkisel Enerji Esdegeri (TEP/yil)

190
190
190
189
189
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Bilgi : Harita renklendirmesi; yukanda belittilen araliklara karsilik gelen renkler
ile yapdmastir. Analize girmeyen alanlar renkdendirilmemistir ve Analize Girmeyen

"h Hayvansal atiklann Enerji Esdegeri (TEP/vil)

‘&' Grafik Analizi

I TARLA ATIK: %74
I MEYVE ATIK: %6
I SEBZE ATIK: %19

M 0 km
Tm

Gumulcine
Komatini

Semadirek
Ad. Samiotraki

% & @ :

== x| BEPA

Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas:

Gr:kr/_"]a

.l Zoom : 8 | X:40.1517384 | 7224 326457

Enerji Isleri Genel MUdirligi

bunyesinde hazirlanan
Biyokutle Enerjisi Potansiyeli

Atlasinda il ve ilgeler bazinda
bitkisel atik miktari,hayvansal

atik miktari uretim,vb
hesaplanarak
gosterilmektedir.



Turkiye'de bulunan 82 Biyogaz, Biyokutle,
Atik Is1 ve Pirolitik Yag Enerji Santrallerinin
toplam kurulu gucu 467,37 MW'dIr.

Biyokiitle Enerijisi Santrali \I %"*‘%


../video/biyokütle.3gp




