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1.0ZET

SERKA Dogrudan Faaliyet Destek Program kapsaminda desteklenen “Kiiciik
Olcekli Biyogaz Tesisleri Hakkinda Arastirma, Planlama ve Fizibilite
Calismalarimin  Yapilmasi” bashkl projesinde Kars 1Ili, Selim Ilgesi’ndeki
biyogaz potansiyeli iizerine fizibilite calismasi yapilmasina karar verilmistir.
Diinyada ve tilkemizde, gittik¢e artan enerji ihtiyacinin yaninda, mevcut kaynaklarin
yetersiz ve sinirli olmasi, toplumlar1 alternatif ¢ozlimler iiretmeye yoOneltmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6nemi giin gectikce artmaktadir.

Riizgar santralleri, hidroelektrik santralleri, giines santralleri ve biyogaz
santrallerinden elektrik iretilmesi yenilenebilir enerji olarak ilk planda akla
gelmektedir. Ulkemiz tarim ve hayvancilik sektdriinde diinya genelinde dnemli bir
role ve alternatif enerji kaynaklari bakimindan zengin bir potansiyele sahiptir.
Bundan dolay1 biyogaz teknolojisine ve diger yenilenebilir enerji teknolojilerine

yatirim yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Biyogaz, her tiirlii organik atigin, oksijensiz kosullarda fermantasyonu sonucu olusan
renksiz ve temiz, 1sil degeri yaklasik 5500 kcal/m® olan bir gazdir. Biyogaz
uygulamalari sonucunda, enerjinin yaninda elde edilen fermante giibrenin
(biyogiibre), tarimsal {retime katkida bulunacagi aciktir. Koylerin bir¢ogunda
tretilen hayvan giibreleri yakilmaktadir. Bunun milli ekonomiye olan zarar
kiigimsenemeyecek derecede fazladir. Hayvan giibrelerinin tezek olarak
yakilmasiyla hem yeterli enerji saglanamamakta hem de topraklarimiz bu giibreden

faydalanamamaktadir.

Proje kapsaminda ilk olarak Bursa ve Izmir gevresinde yenilenebilir enerji tesisleri
gezilmis isletmede olan bu tesislerin Kars’ ta uygulanabilirligi {izerine fikir
aligverisinde bulunulmustur. Ardindan Kars’ta saha ¢aligmasi yapilarak bolgedeki
hayvancilik ve tarim kaynakli atiklarin durumu tespit edilmistir. Kurulacak bir
biyogaz tesisi i¢in ilk etapta hayvansal atiklarin kullanilmas1 6ngoériilmiistiir. Yapilan
fizibilite caligmas1 bu kapsamda diisliniilmiistiir. Elde edilen sayisal veriler ilerleyen

kisimlarda ayrintilari ile anlatilmistir.



Selim Kaymakamligi, kurulacak bir biyogaz tesisinin gelir getirmesi amacindan 6nce
koy halkinin bu konuda bilinglenmesi, 1sinma sorunlarinin ve elektrik sorunlarinin
karsilanmasi, gelisigiizel depolanan hayvan atiklarinin olusturdugu cevre kirliligi
sorununun ¢oziilmesi gibi ¢evresel bir sorumluluk bilincinde yaklagmaktadir. Bu

nedenle, fizibilite calismasinda yapilabilirlik ve ¢evresel katki 6n planda tutulmustur.



2.GIRIS

Fosil enerji kaynaklarinin diinyada ciddi ¢evre sorunlarina yol agmasi, rezervlerin
yakin gelecekte tliikenecek olmasi, kaynak iilkelere bagimliligin ¢esitli siyasi ve
ekonomik sorunlara yol agmasi ve fiyat istikrarsizliklar1 gibi nedenlerden dolayi

yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmaktadir.

Sadece ekonomik agidan degil ¢evre ve insanligin gelecegi konusunda da yaklagan
tehlikeyi en azindan erteleyece8i ve belki de kalict bir ¢oziim bulmaya yardimci
olacagi disiiniilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ister istemez zihinlere

“’yenilenebilir enerji tercih mi, yoksa zorunluluk mu” sorusunu getirmektedir.

Kalkinma hamlelerinin yerini, siirdiiriilebilir nitelige biirlinme asamasina biraktigi
giinimiizde, yenilenebilir enerji — silirdiiriilebilir kalkinma birlikteligi onem arz
etmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan enerji iretimi, fosil kaynaklardan enerji
tiretiminin hem ekonomik hem de c¢evresel etkilerini ortadan kaldirmakla birlikte,
endiistriyel baglamda giin gectikge artan kullanim alani neticesinde teknolojik agidan
da daha ucuz ve cevreci enerjiye ulasmay1 kolaylagtirmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji tretimi mikro enerji santralleri gibi uygulamalara imkan
verebilmesi sebebiyle kolay uygulanabilir vasfini tagimaktadir.  Enerji {iretim
maliyetinin, teknolojik yeniliklerin 6nemli etkisiyle diismesinin yani sira g¢evreci
nitelikte bir liretim saglanmasini da beraberinde getiren bu yesil enerji kaynaginin
raporumuz Ozelinde iizerinde durulan parcasini biyogaz enerjisi olusturmaktadir.
Hayvan giibresi ve birgok atigin iginde bulunan organik maddelerden iiretilen
biyogaz enerjisi, artan enerji talebinin siirdiiriilebilir ve ¢evreci bir yontemle
karsilanmasini saglayacak teknolojik bir sistem olarak on plana ¢ikmaktadir. Biyogaz
teknolojisi tiretim, depolama, taginma, kullanim ac¢isindan maliyetli bir enerji
olmakla birlikte, teknolojik gelismelerle pozitif yonlii bir maliyet disiisii de
gerceklesmektedir. Ayrica bu alandaki sikintilardan biri de hali hazirda yeterli altyap:

yatiriminin ve bilinglenmenin saglanmamig olmasidir.

Tirkiye’ de o6zellikle kirsal bolgelerde, yemek pisirme ve i1sinma amaciyla odun,
tezek, LPG ve komiir yakit olarak kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda
Tiirkiye’deki yakit fiyatlarindaki artis, gelir diizeyi diisiik olan kirsal bolgelerdeki

halki ekonomik olarak ciddi sekilde magdur etmektedir. Kirsal bolgelerde 1sinma
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amaci ile yeterli yakitin olmamasi, zaten kisitlhi olan orman alanlarinin tahribatina

neden olmaktadir.

Diinya’da enerji tiiketim kaynaklarindan biri olan ve ilk siralarda yer alan enerji
kaynagi da biyoenerjidir. Biyoenerji tiiketim oranlarina bakildiginda, gelismis
ilkelerde bu oranin diger {iilkelere gore ¢ok daha fazla oldugu goriilmektedir.
Ozellikle biyoenerji gelismekte olan iilkelerin  kirsal bolgelerinde enerji temini

amaciyla kullanilmaktadir.



3.DUNYADA VE TURKIYE’DE ENERJi DURUMU

3.1.Diinya’da Enerji’ye Genel Bakis

Diinyada kullanilmakta olan enerjinin ¢ogu birincil enerji kaynaklarindan elde
edilmektedir. 2011 yili verilerine gore diinyada birincil enerji kullanim miktar
12274.6 Mtep (milyon tona esdeger petrol) olarak gerceklesmistir. Birincil enerji
kullaniminda en biiyiik paya sahip olan kaynaklar sirasiyla; petrol (%33.1), komiir
(%30.3) ve dogal gaz (%23.7) dir.

En Onemli yenilenemez enerji kaynaklari; petrol, komiir ve dogal gaz olup bu
kaynaklar diinya enerji iiretiminin biiyiikk bir kismini olusturmaktadir. 2011 yili
diinya petrol rezervi 225.4 milyar ton, dogal gaz rezervi 208.4 trilyon m®, komiir
rezervi ise 860.94 milyar ton olarak tespit edilmistir. Petrol, dogal gaz ve komiiriin

kullanilabilme siireleri sirasiyla; 54 yil, 64 yil ve 112 yil olarak 6ngoriilmektedir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklart; hidrolik enerji,
jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, glines enerjisi ve riizgar enerjisidir. Yenilenebilir
elektrik gii¢ kapasitesi bakimindan yenilenebilir enerjiden en fazla yararlanan
tilkenin Cin oldugu goriilmektedir. Cin hidrolik enerji ve riizgar enerjisinden en fazla
faydalanan {lke konumundadir. Ayrica enerji lretiminde fotovoltaik (Pv)
panellerden en fazla faydalanan ilkenin Almanya; biyoyakitlardan en fazla
faydalanan tilkenin ise ABD oldugu belirlenmistir. Diinyanin, Avrupa Birligi’nin ve
Tiirkiye’nin yenilenebilir elektrik gii¢ kapasiteleri sirasiyla; 1360 GW, 294 GW ve
19 GW olarak tespit edilmistir.

3.2. Tiirkiye’de Enerji’ye Genel Bakis

Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin biiylimesinde en biiylik etkenlerden olan
sanayilesme siireci son yillarda hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Bu biiylimeyle
beraber iilkenin enerjiye olan ihtiyac1 ge¢mis yillara oranla oldukca artmistir. Bu
ihtiyact karsilamak adma iilkemizde cesitli yontemler ile elektrik enerjisi
uretilmektedir. Bunlarin basinda dogalgaz ve komiirden elektrik iiretimi
gerceklestiren termik santraller yer almaktadir. Bu tarz iiretim sistemleri, dogal
kaynaklarin tiiketilmesi agisindan geri doniisii olmayan sonuglara yol agmaktadir.
Son yillarda diinya genelinde cevresel farkindaligin artmasiyla birlikte yenilenebilir

enerji kaynaklarinin 6nemi artmis ve bu konuda teknolojik gelismeler hizlanmustir.
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Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 acisindan potansiyeli lilkenin tim enerji
ihtiyacini karsilayabilecek seviyede olmasina ragmen bu konudaki yatirimlar su an

yetersizdir.

Tablo 1. Tirkiye’nin Giincel Kurulu Giicii( Teias 2016 rapor sonuglart)

Tirkiye'nin Giincel Kurulu Giicl: 73147.63 MW

73148
71604 71908 7159 72156 71I5) 72488
430

70558 7o912

63516 69981

Tablo 1’de goriilecegi tizere 2012 — 2015 yillar1 arasinda enerji iiretiminde ciddi bir
artis sO6z konusudur. Bu artis 2015 yilinda hizini arttirarak kurulu giicii 73000 MW
seviyesinin iistiine ¢ikarmistir. Bu kurulu giiciin bilesenleri Tablo 2de detayli sekilde

gorilmektedir.



Tablo 2: Kaynaklara Gore Kurulu Gii¢ (TEIAS 2016 kaynaklara gére kurulu giic

raporu)

2015 YILI SONU 31 0CAK 2016 SONU ITIBARIYLE

KURULU GUG KURULU GUG | KATKI|  savisi

-M--M-
8510 12 8510 12

FUEL-OIL + ASFALTIT + NAFTA + MOTORIN

TAS KOMURU + LINYIT 90134 123 28 91484 125 28
ITHAL KOMUR 60642 83 8 60642 83 §
DOGALGAZ +LNG 12221 290 233 10216 289 235
YENILEN.+ATIK+ATIKISI+PIROLITIK YAG 47 05 69 a7 05 69
GOK YAKITLILAR KATI+SIVI 6671 09 23 6671 09 23
GOK YAKITLILAR SIVI+D.GAZ 36840 50 46 36840 50 46
JEOTERMAL 6239 09 A 6351 09 21
HIDROLIK BARALLI 190772 261 109 191212 260 110
HIDROLIK AKARSU 67906 93 451 67906 92 451
RUZGAR 44984 6.1 113 45336 62 114
TERMIK (LISANSSIZ) 55 01 P 5%5 04 24
RUZGAR (LISANSSIZ) 48 00 9 13 00 10
GUNES (LISANSSIZ) 2488 03 362 2900 04 409
TOPLAM 73,146.7 1000 1,514 134214 1000 1,566

Tablo 2’ de goriildiigli lizere yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam kurulu gii¢
iginde sahip oldugu kisim % 43.3” {i bulmaktadir. Bu yiizdelik dilimde en biiyiik
paya sahip kaynak ise % 35.4 ile hidrolik kaynaklardir. Fakat hidrolik kaynaklarin
kurulum maliyetlerinin fazla olmasi, ¢evreye verdikleri zarar ve potansiyel kurulum
bolgelerinin  sinirli olmasi1 nedeniyle belli bir giiciin iizerine ¢ikamayacagi
bilinmektedir. Tiirkiye enerji iiretim kaynaklarini ¢esitlendirmek ve alternatif enerji

kaynaklari olusturma yolunu segmek zorundadir.

3.2.1.Enerjiye Yonelik Yasal Siire¢

Sektorel veya Bolgesel Politikalar ve Programlar Selim lgesi, 2015 yili Performans
Programina bakildiginda Selim Kaymakamligi ve Belediyesi i¢in ¢evre politikalar
onemli yer tutmaktadir. Cevre politikalar1 dahilinde, ¢evre kirliliginin olusmadan
Oonlenmesi ve azaltilmasina yonelik yontemler olusturulmasi, dogal kaynaklar ve
enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi, atiklarin olusumunun 6nlenmesi ve geri
kazanilmasinin saglanmasi i¢in gerekli yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Cevre kirliliginin azaltilarak, atik yonetimi baslatilmast ve c¢evre sorunlarinin

onlenmesi i¢in her tiirlii tedbirin alinmas1 gerekmektedir. Bolgesel politikalar dikkate



alindiginda, Selim Ilgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisi’nin

bolgesel politikalar ile birebir ortlistiigli goriilmektedir.

Kars ilinde Selim ilgesi basta olmak iizere kurulmasi ongoriilen Biyogaz Uretim
Tesisleri’nin bolgesel uygunlugu degerlendirilirken konuya yerel ve bdlgesel
kapsamda da bakilmasi gerekmektedir. Bu konuda Tiirkiye’de biyogaz

uygulamalarina yonelik mevcut yasal uygulamalar bulunmaktadir.

3.2.2. Yenilenebilir Enerji Kanunu

Selim llgesi’nde kurulmasi planlanan Biyogaz Uretim Tesisinden elde edilecek
enerji, yenilenebilir enerji kapsaminda degerlendirilecektir. Bu nedenle proje
kapsaminda dikkate alinacak en 6nemli mevzuat 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclh Kullanimma iliskin Kanunu” dur.
Bu kanun kapsaminda verilen tesvikler, hibeler ve ikinci mevzuat dikkate alinmasi
gereken konulardir. 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimina iliskin Kanununda, sabit fiyat garantisi ve yerli katki

ilavesi haricinde de tesvikler tanimlanmustir.

Kanunun ana amagclari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretme

amaciyla kullanilmasi (1s1 tiretimi dahil degil) enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi,

sera gazi emisyon oranlarinin disiiriilmesi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin

korunmasi ve bu amaglarin gergeklestirilmesi igin ihtiyag duyulan sektoriin

gelistirilmesini kapsamaktadir. Bu kanunda, kanun no 6094 ile revizyona gidilmistir.

Revize edilmis kanun, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina dair

genis ve karmasik bir tiiziige sahiptir. Ana amaglar,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik {iretim sektoriinde kullanim
dagiliminin artirilmasi,

e Uygulamalar igin giivenli, maliyet — yararli ve nitel bir yol belirlenmesi,

e Kaynak ¢esitliliginin arttirilmast,

e Sera gazi emisyonlarinin diigiiriilmesi,

e Atik degerlerinin yeniden hesaplanmasi,

e Cevrenin korunmasi ile ilgili gereksinimlerini karsilamak i¢in iiretim sektorii ile

birlikte ¢alisilmasidir.



Tablo 3: Sebekeye besleme tarifeleri US dolar cent / kWh

Sebekeye Besleme

Tarifeleri (Dolar cent)

Hidroelektrik Uretim Tesisi 7.3
Ruzgar Eneriji Uretim Tesisi 7.3
Jeotermal Enerji Uretim Tesisi 10.5
Biyokitleye Dayali Enerji Uretim Tesisi 13.3
Glnes Enerjisine Dayali Uretim Santrali 13.3

Tablo 3 29.12.2010 tarihli 5346 Sayili1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina Dair Kanunu Tesislere Gore Elektrik Uretim

Fiyatlar1 (US dolar cent / kwh)

Fiyatlandirmalar, 18 May1s 2005 ve 31 Aralik 2015 tarihleri arasinda tiretim lisansini
elde eden ve isletmeye baslayan tesisler icin 10 yil boyunca ayni kalacaktir. 31
Aralik 2015’ten sonra iiretime baslayacak olan tesisler i¢in yeni fiyat tarifeleri,
Bakanlar Kurulu'nun asagida bahsedilen siralandirmalart  hiikkmii  tarafindan

belirlenecektir.

e Yenilenebilir enerji i¢in satin alim miktarlar1 hususunda tesisin biiyiikligi
dikkate alinmayacaktir.
e Degisiklik, Tirkiye’de tiretilmis yerli mekanik ve elektromekanik malzemeler

icin ayrica bir tesvik getirmektedir.

Tiirkiye’de iiretilmis mekanik veya elektromekanik ekipmanlar i¢in ayrica 6denecek

tesvikler (kW saat basina US dolar-sent) asagidaki tablo ... de verilmistir.



Tablo 4: Tirkiye’de diiretilmis mekanik veya elektromekanik ekipmanlar igin

tesvikler. ( 29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hiikkmiidiir)

e Tesgvikler (Dolar cent

/KW saat )

Akiskan Yatakl Buhar Kazanlari 0,8
Akiskan veya Gaz Yatakli Buhar Kazanlari 0,4
Gazlastirma ve Gaz Temizleme Grubu 0,6
Buhar ya da Gaz Turbinleri 2,0
icten Yanmali Motorlar ya da Sterlin Motorlar 0,9
Jenerator ve Gug Elektronigi 0,5
Kojenerasyon Sistemleri 0,4

Secilen teknolojiye gore en
fazla 4,8

Toplam
e llgili Bakanlik veya bolgesel koruma kurulunun onay ile YEK’ e dayali

elektrik iiretim santrallerinin hassas ¢evresel alanlara kurulumlarma izin

verilebilir.

e Elinde YEK’e dayali elektrik tiretim lisansi bulunduran yasal kisi veya kigiler

asagidaki kosullar dahilinde kapasitelerini artirabilirler;

e Lisansta belirlenmis kapsamin disina ¢ikilmamalidir.

e Lisanslarinda 6zel olarak belirlenen kurulu gii¢ kapasitesi agilmamalidir.

e Kurulu giicii 1000 kWe’yi asmayan, Elektrik Piyasalari Kanun No 4628’de
belirtilen kendi kisisel kullanimini asan ve enerji dagitim sistemine salinim

yapan iireticiler, daha dnceden belirtilmis tesviklerden yararlanabilirler.
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3.2.3. Diger Kanun ve Yonetmelikler

Yenilenebilir enerjiye iligkin yasal ¢erceve, Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yani
sira Elektrik Piyasas1 Kanunu tarafindan da diizenlenmektedir. Biyokiitle bazinda ise
konu ile alakali Cevre Kanunu da 6nemli bir konumdadir.Biyokiitle santrallerine
yonelik takip edilmesi gereken kanunlar, ikincil mevzuat, EPDK kurul kararlar1 ve

ETKB duyurularint kapsamaktadir.Yenilenebilir Enerji Tesisleri ile ilgili kanunlar;

o No 6446 Cevre Kanunu, No 2872 EPDK Kurul Kararlar1 ve Enerji ve Tabii
Kaynaklar, Kaynaklar Bakanligin Duyurulari, sebeke baglanti kapasiteleri hakkinda
duyuru, Lisans bagvurusu kabul tarihi hakkinda duyuru

o Yenilenebilir Enerji Tesisleri ile ilgili yonetmelikler;

. Lisanssiz Uretim Yo6netmeligi (02.10.2013/28783),

o Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi (02.11.2013/28809),

o Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde
Kullanilan Aksamm Yurticinde Imalat1 Hakkinda Y 6netmelik,

o EPDK Kurul Kararlar1 ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Duyurulari,

. Sebeke baglant1 kapasiteleri hakkinda duyuru,

. Lisans bagvurusu kabul tarihi hakkinda duyuru,

3.2.4. Destekler

e Yatirim Tegvik Belgesi(YTB)

e Teknoloji Gelistirme Vakfi(TTGV) destekleri
e Yenilenebilir Enerji Destegi(YED)

e Ziraat Bankasi Siibvansiyonlu Kredi(SiibKr)
o FKA Yenilenebilir Enerji Kredisi(Halkbank)
e Kirsal Kalkinma Fonu(KKF)

e Kalkinma Ajanslar1 Destekleri
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4.BiYOGAZ

BIYOGAZ
TESIs

Sekil 1: Biyogaz iiretiminin sematik gosterim

Hayvan giibresi basta olmak tizere ¢esitli organik atiklarin (bitkisel atiklar, deniz ve
kara yosunlari, 0zel olarak yetistirilen bazi bitkiler vb.), oksijensiz ortamda
fermantasyona ugratilmasit sonucunda elde edilen yanici gaz karigimina biyogaz

denmektedir.

Bir tiir doniistiiriilmiis enerji olan biyogazi elde etmek i¢in kullanilan organik kokenli
bu maddelerin tamamina biyokiitle,elde edilen enerjiye de biyokiitle enerjisi
denmektedir. Im?* biyogaz yaklasik olarak 0,5m* dogalgaza esdeger 1sil enerjiye
sahiptir.

4.1.Biyogazda Kullanilacak Hammadde Kaynaklari

e Bitkisel Atiklar: ince kiyilmis sap, saman, misir silaji, seker pancari atiklari
kiispe atiklar1 v.s.

e Hayvansal Atiklar: Inek, domuz, kiimes hayvanlari giibresi v.s.

e Gida Sektorii Atiklari: Yulaf posasi (bira sektorii), biskiivi ve gikolata, peynir
altt suyu, zeytinyagir degirmen suyu, zeytin kiispesi, meyve posasi(mesrubat
sektorii), meyve ve sebze atiklari, biyolojik mutfak atiklari gibi...

e Endiistri Atiklar1: Aritma camuru, gliserin gibi...
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Sulu Sgr Gubresi, 25
Sulu Domuz Gibresi; 30
Peynir Al Suyu; 35
Kuru Sigr Gubresi; 45
Pancar Yapraklari, 70
Patates ve Atikdarg, 74
Tavuk Gubresi; 80
Seker Pancarr, 90
Bira Fosasi; 120
Yesil Atiklar; 175
Msir Silaj; 190
Cavdar Silaj;, 195
Mezbaha Atiklar;, 250
Yemek Atikar; 265
Seker Pekmezi; 315
| Bayat Bamek; 500
Kanola Kispesi; 600
Pastahane Atiklarr, 714
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Sekil 2: Hammadde cinsi ve biyogaz verimleri

4.2. Biyogaz Uretimi
Hayvan giibresi i¢cindeki organik maddelerin anaerobik sartlarda mikroorganizmalar

tarafindan sindirilerek metan iiretimi 4 kademede gerceklesmektedir.

|. Hidraliz : ;
Organik polimerler
[Yal, protein ve karbonhidratlar]

Hidralitik bakteriler

Monomerler

[l A= dUgE"'l-;:';' Asidogen bakteriler

Ugucu
yag asitleri,
alkoller

. Asetojensz Asetojen bakteriler
Sirke asidi Hy CO,

1. ME‘TE!"'GI;E'HE? Metanogen bakteriler

CH,. CO,

Sekil 3: Organik maddelerin anaerobik sartlarda sindirilmesi
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Birinci Asama: Hidroliz,

Hidroliz asamasinda bakteriler uzun zincirli kompleks karbonhidratlari, proteinleri,
yaglar1 ve lipitleri kisa zincirli yapiya doniistiiriirler. Bazi liftli organik maddeler
¢Oziinilir hale doniistiiriilemez. Dolayisiyla bu maddeler bioreaktorde birikebilir veya
reaktdorden bozunmadan c¢ikabilir. Sindirilmemis organik maddeler koku problemi

olusturur.

Ikinci Asama: Asit Olusturma,

Asit olusturucu bakteriler, ¢oziiniir hale doniigsmiis organik maddeleri asetik asit basta
olmak tiizere ugucu yag asitleri, hidrojen ve karbondioksit gibi daha kiigiikk yapili
maddelere dontistiiriirler. Bu bakteriler anaerobiktirler ve asidik ortamda biiyiirler.
Asit olusturucu bakteriler metan olusturucu bakteriler i¢in uygun anaerobik ortami

olustururlar. Asit iiretim hiz1 metan {iretim hizina gore daha fazladir.

Uciincii Asama: Fermantasyon,

Metan olusturucu bakteriler, asetik asitlerini parcalayarak biyogaza doniistiiriirler.
Havasiz sartlarda iiretilen metanin yaklasik %30’u hidrojen gazi ile karbondioksit
gazindan, %70’1 ise asetik asitin par¢alanmasindan olusur.

Metan {iretim siireci yavastir. Havasiz aritmada hiz simirlayict olarak kabul
gormektedir. Ayrica metan olusturucu bakteriler diger asamalardaki bakterilerin

aksine cevresel sartlara karsi ¢cok hassastirlar.

Biyogaz tesisi
Ayirma
=1 _ Kati
fermentasyon Isleme fermantasyon
artigl depasu artigl depasu
Yogunlastinilmis Atk su Kurutucu
giibre
Son fermentasyon
S : Yakma materyali
Tarim Pazarlama giibre/  Nakil olarak
arazisi kompost kanal -

fermantasyon artigi

Sekil 4: Olusan fermantasyon atiklar1 ve artiklarin islenmesi
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4.3. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Ana Ekipmanlar

Modern bir biyogaz tesisinde {i¢ ana organ yer alir.

Fermantor :
Hammaddenin beslemesinin yapildiktan sonra belirli siire ve belirli sicaklikta
tutularak bir yandan fermantasyon islemi yapilarak ¢iirlimenin gergeklestigi, diger

yandan gazin Uretildigi boliimlerdir.

- -

- . T~ B > - &
e e - .

Resim 1: Biyogaz iiretim tesisi goriintiisii

Gaz Deposu :
Biiyiik kapasiteli tesislerde olusan biyogazi bir yerde tutmak ve gaz basincinin sabit

kalmasii saglamak i¢in kullanilan depodur.

Giibre ve Bosaltma Depolari:

Biyogazin iiretilmesi i¢in fermantdre alinan organik maddenin kuru madde oranini
belirli bir seviyede tutmak gerekmektedir. Bunun anlami, sigir giibresi kullanilacaksa
giibrenin belli bir oranda su ile karistirtlmasi demektir. Bu madde fermantasyon
siiresi sonunda fermantérden ayni sekilde ¢ikacaktir. Akiskan duruma gelmis olan
bulamac¢ halindeki gilibrenin depolanmast i¢in havuz seklinde bir giibre deposuna

ithtiya¢ vardir.
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4.4. Biyogaz Uretimini Etkileyen Temel Kriterler

Hayvan cinsi, sayist ve giibre toplama teknigi biyogaz tesisi kurulumu agisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. Biyogaz tesislerinde hayvan gilibresi reaktore yari sivi
halde verilir. Hayvan giibresi hayvan cinsine bagl olarak degisik su oranlarinda
karistirilarak biyogaz reaktoriine verilmelidir. %20’ den fazla katt madde igeren
hayvan giibresini seyreltmeden biyogaz reaktoriine vermek sakincalidir. Ciinkii
giibrenin reaktor i¢ginde akigkanligi saglanmalidir.

Hayvan gilibresinden anaerobik sartlarda biyogaz iiretiminde reaktordeki organik
maddenin sicakligi, pH, hidrolik bekleme siiresi, ylikleme hizi, organik yiikleme hizi,

C/N oran1 ve kat1 madde konsantrasyonu 6nemlidir.

4.4.1. Reaktor Sicakhgi

Metan iireten bakteriler ¢ok yiliksek ve ¢ok diisiik sicakliklara karsi epey hassastirlar.
Biyokimyasal reaksiyonlar ve mikroorganizmalarin biliylimesi sicaklik artis1 ile artar.
Bu kapsamda sicaklik diistiikge reaktor hacminin biiyiidiigi sdylenebilir. Ortalama

reaktor sicakliklari sistem tasarimina uygun olmalidir.

Biyogaz reaktorlerinin ¢evresel sartlardan minimum seviyede etkilenmesi i¢in ve

1s1sinin korunmast i¢in yalitilmasinda yarar vardir.

Anaerobik fermantasyonda bekletme siiresine, atik organik maddelerin tiirline,
ortamin PH ile icerdikleri iyonlara ve bunlara bagmli olarak olusan
mikroorganizmalar toplulugunun yapisina gore ii¢ degisik sicaklik bolgesi mevcuttur.
Anaerobik fermantasyonun iiglincli asamasinda devreye giren ve metan olusumunu
saglayan metan bakterileri, fermantasyon ortaminin sicakliina gore ii¢ gruba ayrilir:
e Psikrofil bakteriler: +4 °C ile 20°C arasinda yasayanlar. (Or: Pseudomonas,

Alcaligenes ve Streptomyces cinslerine ait tiirler) Bu bakterilerin enzimleri -5°C

ile +20 °C arasinda aktivite gosteritler.

. Mezofil Bakteriler: +20°C ile +45°C arasinda cogalirlar.(Ornegin birgok
Laktobasiller ve Stafilakoklar)
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o Termofil Bakteriler: +50°C ile +70°C arasinda yasayanlar. (Ornegin
Bacillus stearothermophilus, Bacillus coagulans ve Lactobacillus thermophilus)
4.4.2. Hidrolik Bekleme Siiresi

Hidrolik bekleme siiresi (HBS), hayvan giibresi icerisindeki organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan cliriitiilmesi sonucu biyogaz iiretilmesi i¢in gereken

sure olarak adlandirilir.

Hidrolik besleme siiresi yeterli olmazsa reaktorden bakteri ¢ikist olur ve ugucu yag
asidi konsantrasyonu artar. Bu sonu¢ da biyogaz iiretimin diismesine neden olur.

Kisacas1 fermantasyon bu durumda tam olarak gerceklesmez.

4.4.3. Organik Yiikleme Hiz1
Organik yilikleme hizi, birim hacim (m?) biyogaz reaktorlerine giinliik olarak besleme

yapilan organik madde miktar1 olarak adlandirilir.

Anaerobik aritma tesisinde miimkiin oldugunca optimum organik yilikleme hizi
korunmalidir. Organik yiikleme hiz1 yiiksek oldugu zaman biyogaz reaktdrii iginde
asit birikmesi olur ve bu durumda metan iireten mikroorganizmalarin faaliyetlerini

olumsuz sekilde etkiler. Bu da gaz tiretim hizin1 diisiiriir, hatta durdurur.

4.4.4. P-H

Metan olusturan bakteriler ntr veya hafif alkali ortamda yasarlar. Anaerobik

sartlarda fermantasyon islemi devam ederken pH 7-7.5 arasinda degisir. pH

degerinin 6.7 diizeylerine diismesi durumunda bakteriler {izerinde toksit etki yapar.

Biyogaz reaktorlerinde pH diistiigli zaman iki yontem uygulanir;

e llk ydontemde organik madde beslemesi kesilmelidir. Bu sekilde bir uygulama
yapildiginda ortamda bulunan metan {lretici bakterilerin konsantrasyonu
artirilarak yag asidi konsantrasyonu azaltilabilir. pH degeri uygun diizeye
geldiginde beslemeye tekrar devam edilebilir.

e Ikinci yontem ise pH’ 1 yiikseltmek amaciyla ortama kimyasal maddeler
eklenmelidir. Bu islemin en 6nemli avantaji pH’ 1n kisa bir siirede uygun diizeye

gelebilmesidir.
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4.4.5. C/N Oram

Anaerobik bakterilerin en Onemli besin maddeleri karbon ve azottur.
Mikroorganizma karbonu enerji kaynagi olarak kullanirken azotu yeni hiicrelerin
olusturulmasinda yap1 malzemesi olarak degerlendirir. Karbon azota nazaran 25-30
kat daha fazla kullanilir. Ideal karbon/azot oran1 30/1 dir. Yenilenebilir enerji genel
miidiirliigiiniin verdigi C/N oranlar1 asagidaki gibidir.

Bugday sap1: 87/1 Misir sapi: 53/1 Hayvan diskasi: 29/1

4.4.6. Toksisite

Hayvan giibresi igerisine karigsan, agir metaller ve deterjanlar biyogaz iiretiminde
bakterilerin biiylimesini engelleyerek toksik etki yaparlar.

Sabun gibi deterjanlar, antibiyotikler ve dezenfektanlar bakterilerin metan iiretim
kapasitelerini azaltip biyogaz verimini diisiiriirler. Bu sebepten bu maddelerin
hayvan giibrelerine karismasi1 6nlenmelidir.

4.5. Biyogaz Uretiminin Cevresel Etkileri

Biyogazin fosil kaynaklar yerine kullanilmasi ile CO, ve diger sera gazlarinin
salimimlar1 azaltilmaktadir. Biyogaz iiretimi sirasinda oldukca az fosil yakit (atik
tasinim sirasinda dizel kullanimi) tiiketilir. Sonug olarak, evlerin 1sitilmasi ve arag
yakitlar1 yerine biyogazin kullanimi ile sera gazlarinda %75 azalma

gerceklesebilmektedir.

\ A\

L\

I ﬂ I e

B ——] -
R

Sekil 5: Biyogazin gevreye katkilariin sematik goriiniisii.
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Biyogazin ¢evreye sagladigi diger katkilari ise agagida verilmistir.

e Koku problemi azaltilir.

e Su kaynaklar1 korunur.

e Patojenler ve yabani bitki tohumlar1 yok edilir.

e Sinek/ hasere liremesi Onlenir.

e Kontrolsiiz sera gazi salim1 engellenir.

e Biyogaz iiretiminden sonra atiklar yok olmamakla birlikte ¢ok daha degerli

bir giibre haline dontismektedir.

4.6. Biyogaz Uretiminin Sosyal Etkileri

Ulusal kalkinma programlarinda, Kars Ilinin hayvancilik alt sektdriinde dogal
avantajlara sahip oldugu ve bu avantajlarmi ileriye (hayvancilik, gida sektord,
organik tarim, biyoteknolojik yatirimlar vb.) ve geriye dogru (yem {iretimi)
kurulacak sektorel baglantilar ile daha yiiksek bir katma degere doniistiirme
potansiyeli tasidigi  bilinmektedir. Kars ilinin sahip oldugu potansiyelin
degerlendirilmesine yonelik bu proje ile; hayvancilik ve tarim sektoriinde izlenen
politikalara uygun, modern entegre tesislerin kurulmasi planlanmaktadir.

Kurulmasi planlanan bu tesislerin, iilkemizde siirdiiriilebilir ve modern tarimin

gelisimine katki saglayacagi ortadadir.

4.7. Biyogaz’in Tarihgesi

Biyogazin M.O. 10’uncu yiizyilda banyo suyu 1sitmak amaciyla Asurlular tarafindan
kullanildigi  bilinmektedir. Yine 16.y.y.’da Perslerin (Iranlilarm) bu enerjiden
yararlandiklar1 sdylenmektedir. Teknik olarak organik maddenin havasiz ortamda
clirlitiilmesi sonucunda yanabilen gazin iiretilecegini ilk kez 1630 yilinda Jan Baptita
Von Helmont, ortaya koymustur. {lk biyogaz tesisi 1859 yilinda Hindistan’da bir
clizzamlilar kolonisinde kurulmustur. 1895 yilinda Anaerobik fermentasyon
Ingiltere’de  kullamlmaya  baslanmistir.  1930’lu  yillarda  mikrobiyolojik
calismalardaki gelismeler sonucunda Buswell ve arkadaslart metan bakterilerini
tanimlamiglar ve biyogaz iretiminin bu bakterilerce gergeklestirildigini

belirlemislerdir. Avrupa’daki anearobik fermantasyon uygulamalar1 genellikle ¢iftlik,
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endiistri ve kanalizasyon atiklarinin uygulamalari seklinde yiritilmiistiir. Genellikle

II. Diinya savasindan sonra bu alandaki ¢aligsmalar hiz kazanmustir.

4.8. Biyogaz’in Diinya Genelinde Kullanim

Diinya genelinde biyogaz tesis cesitliligi ¢cok fazladir. Hayvan giibresinden elde
edilen biyogazin tesis oranlari dikkate alinirsa diinyadaki tesislerin %80'i Cin'de
%10'v Hindistan’da, Nepal ve Tayland'da bulunmaktadir. Cin’de konut tipi biyo-
reaktorlerde yilda 3 milyar m*’ ten fazla biyogaz iiretilmektedir. Konut tipi biyogaz
tesislerindeki temel amag elde edilen gazlarin 1sinma ve mutfakta yemek pisirmek
amaciyla kullanilmasidir. Avrupa’da en ¢ok biyogaz tesisi bulunduran iilke 10000’
askin tesisiyle Almanya’dir. Bu tesisler uzak dogu {ilkelerindeki tesislerin aksine

sanayi tipi tesislerdir ve daha c¢ok elektrik tiretimi amaciyla kullanilir.

4.9.Degisik Ulkelerde Biyogaz Enerjisinden Yararlanma Durumu
4.9.1.Hindistan:

Biyogaz teknolojisinde, oncii lilkelerden birisidir. Bu konudaki ¢alismalara, 1930’ lu
yillarda baslamis ve 1980 yilina kadar tilkede, 80 000 adet aile konutunda biyogaz
tesisi kurulmustur. Bu sayinin, VII. Bes Yillik Kalkinma Plani sonu olan 1985°te 180
000 adete ulastigi goriilmektedir. Ulkede, 500 niifuslu ve 250 biiyiikbas hayvana
sahip 100’er hanelik koylerde, giinde 130 m? biyogaz iretilmektedir. Yiiksek
kapasiteli biyogaz tesislerinden, alternatorler (jenerator) araciligiyla elektrik enerjisi

de elde edilmektedir.

4.9.2.Cin:
Biyogaz tesislerinin kurulmast ve kirsal kesimde yayginlastirilmasinda oncii
iilkelerden bir digeridir. Basta Seguan eyaleti olmak {izere, iilkede 7.5 milyondan
fazla biyogaz tesisi vardir. Oysa bu sayi, 1975’ te 1 milyon dolayinda tahmin
ediliyordu.

4.9.3.Kore Cumhuriyeti:

Biyogaz {iretim c¢alismalarina 1969’da baslamis ve gelistirici yogun calismalar

devam etmektedir.

20



4.9.4. Pakistan:
Biyogaz teknolojisi giderek yayginlastirilmistir. Ornegin 1980’lerde 150 olan koy
tipi biyogaz tesisinin sayisi, 1984’de yaklasik 7000°e ulagmustir.

4.9.5.Tayland:
Bu konuda 1980’de yapilan planlama, 106’s1 koy tipi ve 60 000’aile tipi olmak

lizere, biyogaz liretim tesislerinin, kirsal kesime yayginlastirilmasi planlanmistir

4.9.6.Diger Ulkeler:
Brezilya, Kenya, Kamerun, Misir, Etiyopya, Nijerya, Sudan, Zambiya, Jamaika,
Endonezya ve daha bir¢ok iilkede bu konuda ¢aligsmalar yapilmaktadir.

Aslinda 1923’te A.B.D’ nin Kaliforniya eyaletinde baglayan bu teknoloji 1930 ile
1955 wyillart arasinda, giderek birgok iilkeye yayillmistir. Bununla birlikte,
1955’lerden sonra diinya petrol iiretiminin hizla artmasi ve fiyatinin ucuzlugu,
biyogaz konusundaki ¢aligmalarin yavaslamasina neden olmustur. Oysa 1967’lerden
sonra giderek petrol fiyatlarinin yiikselmesi, tekrar bu yenilenebilir kaynaga 6nem

verme zorunlulugu ortaya ¢ikarmstir.

4.10. Tiirkiye’ de Biyogaz Potansiyeli

Hayvancilik ve tarimin gelismis oldugu Tiirkiye’de tarimsal ve hayvansal kaynakl
organik atiklarin kontrolsiiz bir bicimde bertaraf edilmesi veya depolanmasi koku
olusumuna, ayrica yer alti ve ylizeysel sularin kirlenmesine neden olmaktadir.
Atiklarin  degerlendirilmesi iilke ekonomisi ve c¢evre sagligi acisindan oldukca
onemlidir. Bu atiklarin biyogaz iiretimi i¢in kullanilmasi durumunda hem olumsuz
etkilerden korunulur hem de enerji iiretim tesislerinde kullanilarak iilke ekonomisine

biiyiik katkida bulunulmasi saglanabilir.

Ulkemizin kirsal kesimlerinde hayvan giibresi, 1sitma ve yemek pisirme amaciyla
tezek olarak yakilmaktadir. Bu giibrenin tarim topraklarinda kullanilmasi, yakilarak
enerjiye doniistiirilmesinden daha ekonomiktir. Hayvan giibresi, yapay giibrelere
gore; topraga bitki besin maddelerinin saglanmasinin yaninda, topragin yapisint da
iyilestirici Ustlin Gzelliklere sahiptir. Kurulan biyogaz tesislerinde, giibrenin

yakilmas1 yerine tarim topraklarina kazandirilmasi oncelik olarak goriilmiis ve elde
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edilen biyogaz enerjisiyle yemek pisirmek, su 1sitmak kalorifer yakiti olarak
kullanmak amaglanmistir. Boylece elde edilen biyogaz; yemek pisirme, su isitma,
kalorifer yakit1 olarak kullanilabildigi gibi elektrik enerjisi eldesinde de
kullanilabilecek ve elde edilen biyogiibre ile de mevcut arazilerin giibrelenmesi

yapilarak yapay giibre kullanimi da azaltilmig olacaktir.

R
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potansiyeli dagilimi
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5. KARS’IN BiYOGAZ YATIRIMLARINA UYGUNLUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

5.1. Kars iline Genel Bakis

5.1.1 Cografi Ozellikler

Kars, Dogu Anadolu Bélgesi'nin kuzeydogusunda yer alan bir ildir. Kars valiliginin
verilerine gore Kars ilinin merkez ilgeyle birlikte 8 ilgesi, 10 belediyesi ve 382 koyii
ve 55 Mahallesi vardir. Yiiz olglimii 9.442 km? dir. Kars ili, Dogu Anadolu
Bolgesi'nin, Erzurum - Kars Boliimii'nde yer alir. Kuzeyinde; Ardahan, dogusunda;
Ermenistan'la, giineyinde; Igdir ve Agniyla, batisinda ise Erzurum'la cevrilidir.
Rakimi ortalama 2000 m'yi bulan Kars ili topraklarinin biiyiik boliimii yaylalardan
olusur. Akarsu vadileriyle yer yer parcalanan ilde yaylalar dalgali diizliikklerden
olusur. Kars ilinde yer alan 6nemli yiikseltiler sunlardir: Allahuekber Daglari, Kisir
dagi, Akbaba, Aladag ve Asagidag Aras Nehri ve Kura Nehri sehir topraklarindan

gecerek Hazar Denizi ne dokdiliir.

Sekil 7: Kars Ili ve ilgeleri Haritasi

5.1.2. Iklim Ozellikleri

Kars ilinde karasal iklim hakimdir. Kislar1 kurak, yazlari ise yagish gecen ilde kisin
sicakliklar -39 °C' ye kadar diiser. Karla kapli giin sayis1 120' den fazladir. Bu ildeki
iklim tipi diger dogu illerine gore farkliliklar gdstermektedir. Ornek olarak en gok
yagisin yaz mevsiminde yagdigi gosterilebilir. Kars ili dahilinde yaz aylarinda

ilgeden ilgeye sicaklik farkliliklar1 gozlemlenmektedir. Ornegin Akyaka, Arpacay,
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Digor ve Kagizman ilgeleri, merkez ilge basta olmak iizere Sarikamis, Selim ve

Susuz' dan daha sicak olur.

~ Kars
o mamm. Iklim Diyagramu
100 mm BB Yagis 20°C
- Sicakhk

75 mm

Yagis

50 mm

N I | | I | I I I

G mm
Oca Sub far Nis May Haz Tem AJgu Eyl Kas Ara
’Igl’

Sekil 8: Kars 2015 yili sicaklik ve yagis ortalamalari meteoroloji genel mudiirligii

5.1.3. Tarim ve Hayvancihk

Kars ili ekonomisi biiyiik bir oranda tarim ve hayvanciliga dayalidir. Kars ili
arazisinin %34,7'si tarim arazisidir. Il genelinde basta hububat (bugday, arpa) iiretimi
olmak iizere yem bitkileri ve endiistri bitkileri yetistirilmektedir. En ¢ok tiretilen {iriin
figdir. Yillik tiretim 280 bin tonun tizerindedir. Bunu 86 bin tonla arpa izlemektedir.
Bugday iiretimi ise 83 bin tondur. Il genelinde en ¢ok iiretilen iiriinler bu tahillardir.
Bunda ilin iklim yapisi, yer sekilleri ve cografi konumunun biiyiik etkisi vardir. Bu
iirinlerin diginda basta Digor ve Kagizman ilgeleri olmak iizere meyve ve sebze
iiretimi de yapilmaktadir. Meyve iiretiminde basi kayisi, elma ve ceviz ¢ekmektedir.
Il genelinde en ¢ok yetisen sebzeler ise sirasiyla beyaz lahana, sogan ve taze

fasulyedir.
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Resim 2: Kars ili mera hayvancilig ve kaz yetistiriciligi

Kars ili kirsalindaki en temel ekonomik sektdr hayvanciliktir. Cayir ve mera arazileri
%39,2 ile tarimsal araziden daha genistir. Bu oranin biiyiik olusu ilde 6zellikle kiigiik
ve biiyiikbag hayvanciliginin gelisimine biiyiik katki saglamaktadir. 2015 yil1 itibar1
ile il genelinde 534.704 koyun, 398.470 si1g1r,177.673 dana, 35.444 keg¢i, 15.000 tek
tirnaklilar ve 26 manda bulunmaktadir. Bunun disinda 6zellikle aricilik basta olmak
tizere kiimes hayvancilifi ve bu hayvanlarin sayis1 ve lrettikleri bal ve yumurta
sayilar1 da il halkinin ge¢imine katki saglamaktadir. Ayrica Kars ili Kaz yetistiriciligi
ile de meshur bir ildir. Kasar ve bal haricinde iiretilen hayvansal {iriinler

pazarlanmamaktadir. Bu iiriinler sadece aile ihtiyaglarini karsilamaktadir.

5.1.4.Kars ili Toplam Hayvan Sayis1 Analizi
Kars ilinin toplam biiyiikbas hayvan sayisi, tablo olarak asagida verilmistir.

Tablo 5. Kars 1l Gida Tarim Ve Hayvancilik Miidiirliigii Kars ili Ilgeler Bazinda
Biiyiikbag Hayvan Sayisi
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DISI DIsI ERKEK ] ERKEK
ILGE ADI BOGA suzacl | pana DUVE suzact | panA M TOSUN | TOPLAM

AKYAKA 2.958 3.447 | 3.461 3.091 |23.264| 2.443 | 40.589
ARPACAY 4.099 5.852 2.802 | 5.573 6.385 2.786 |35.132| 4.209 | 66.838
DIGOR 3.871 2.993 2718 | 3.612 2.962 2.388 |26.167| 2.207 | 46.918
KAGIZMAN 9.164 1.560 3.018 | 4.387 1.617 2.862 |33.463| 4.119 | 60.190
KARS MERKEZ 9.985 4,735 | 10.703 | 13.889 | 5.544 | 10.129 |67.912| 8.669 | 131.566
SARIKAMIS 10.413 6.988 2344 | 7.690 | 8.229 2.540 |49.225| 8.484 | 95.913
SELIM 9.725 6.255 3.044 | 7.579 6.126 3.411 [51.068| 6.690 | 93.898
Susuz 1.299 4.285 1355 | 3.703 | 4.278 1.407 |21.322| 2.582 | 40.231
TOPLAM 51.514 33.660 | 29.431 | 49.894 | 36.074 | 28.614 ([307.553 39.403 | 576.143

5.1.5.Kars ili Hayvansal Atik Miktar1 (ton/y1l) Analizi
Kars ilinin toplam hayvan atik miktari, biiyiikbas hayvan atik miktar1 ve kiiciikbag

hayvan atik miktar1 tablo olarak asagida verilmistir.

Tablo 6. Kars Ili hayvansal atik miktar1 analizi

Toplam Havvansal Atk Miktan (Ton/Yil) 4.076.975
’ ¥ Biyiikbas Atk Miktan (Ton/Yl) 3.840.242
Kicikbas Atk Miktan (Ton/Y1l) 236.842

5.1.6. Kars Ili Niifus Bilgileri (Tiiik 2015 Verileri)
Tablo 7: Kars ili yillik niifus veriler

Erkek Kadin

Yil Toplam Niifus
Niifusu Niifusu

2015 153.023 142.172 292.660

2014 153.676 142.790 296.466

2013 155.625 145.249 300.874

2012 158.403 146.418 304.821

Kars

ili son on yillik niifus verilerine baktigimizda (2011 senesi harig) siirekli bir azalma
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gostermistir. Kars' ta gordiigiimiiz niifus kaybinin en biiyilk nedeni issizlikle

baglantili olarak insanlarin iilkenin batisindaki sehirlere go¢ etmesidir.

5.1.7. Ekonomik Yap1

Bir bolgenin ekonomik gelismisligi imalat sanayi sektoriinde yapilan yatirimlar ve
tiretim kapasitesiyle dogrudan iligkilidir. Kars ilinde imalat sanayi yeterince
gelismemis olup bolge ekonomisi agirlikli olarak tarima ve hayvanciliga dayali olan

bir yapidadir.

Son yillarda bolgeye hakim olan tarimsal yapidan sanayilesme siirecine gegcmeye
baglayan TRA2 Bolgesi firmalar1 rakipleri ile rekabet etme konusunda 6nem arz
eden marka, faydali, model, patent ve endiistriyel tasarim hususlarinda iilke genelinin
oldukca gerisindedir. TRA2 Bolgesi’nden yapilan marka bagvurular: ve tescil sayilari
ilke genelinin binde 1’i civarindadir. Patent, faydali model ve endiistriyel tasarim

konusunda yapilan basvurular ise daha az sayidadir.

5.2 Yatirnm Kararlarinin Temel Amaclarina Gore Degerlendirilmesi

Yatirim projesi hazirlama ve degerlendirme c¢alismasit veya baska bir ifadeyle
fizibilite etiidii genel olarak ii¢ temel amac i¢in hazirlanir. Bu amagclar, makro ve
mikro agidan degerlendirilen amagclar, devlet agisindan degerlendirilen amaclar ve

finansorler acisindan degerlendirilen amaglar olarak siralanabilir.

5.2.1. Makro ve Mikro Acidan Degerlendirilen Amaclar

Yatirim kararlar1 alinirken makro ve mikro amaglara uygunluk agisindan
degerlendirilmelidir. Bu amaglara en uygun yatirimlar, yatirim yapmak i¢in gereken
her tirlii kaynagin (finans, insan kaynagi, arazi, makine, ekipman vb.), optimal
olarak kullanilmasini gerektirir. Bu durum, kisith kaynaklarin en verimli bi¢gimde
kullanilarak kaynaklarin israf edilmesinin ve gelir dagilimindaki dengesizligin
Onlenmesini saglarken, iilke ve diinya ekonomisine katki saglanmasini miimkiin

kilmaktadir.

5.2.2. Devlet Acisindan Degerlendirilen Amaclar
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Devletin c¢esitli sektorlere verecegi tesviklerde kredilerin dogru yatirimlara
yapildiginin ispatlanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, yapilacak olan yatirimlar
devlet acisindan degerlendirildiginde, oOzellikle kullanilan kredilerin amaca
uygunlugu, yapilan yatirnmin istihdama katkisi, bolge ekonomisine yapilacak katki
ve vergi gelirlerine yapilacak katki gibi konularin irdelenmesi ve dikkate alinmasi

gerekmektedir.

5.2.3. Finansorler Acisindan Degerlendirilen Amaclar

Finansorler herhangi bir yatirimin yapilabilmesi i¢in o yatirimin ihtiyag duyacagi
finansal kaynagi saglayan kisi ya da kurumlardir. Bir finansoriin herhangi bir
yatinma finansal destek saglayabilmesi belirli kriterlere baglhidir. Bu kriterlerin
basinda finansman talep edilen yatirim Onerisinin talep edilen borcu ve faizini
zamaninda 6deyebileceginden emin olunmasi gelmektedir. Dolayisiyla en az riskle
en iyi siirede yatirnmin geri doniisiiniin saglanmasi finansér agisindan en Onemli

kriter olarak ortaya ¢ikmaktadir.

5.3. Yatirim Bolgesi Secimine Etki Eden Kriterler

Herhangi bir yatinmin yapilabilmesi i¢in gereken en onemli kaynaklardan birisi
yatirim i¢in segilecek olan bolgedir. Yatirim bolgelerinin se¢iminde birden fazla ve
yatirnmeciya gore farklilik gosteren degiskenler vardir. Kurulus yeri se¢imi, ham
maddeye yakinlik, pazara yakinlik, ulasim olanaklari, su temini, enerji temini,
personel temini gibi faktorlerden etkilenirken, bu se¢im sadece ticari agidan onemli
olmakla kalmamakta; gelir dagilimi, bolgesel gelismislik farklarmi etkileme,
birbirleri ile iligkili isletmelerin ayni mekéanda toplanmasi sonucunda olusacak
digsalliklar, c¢evre kirliligi, iklimin uygunlugu gibi cevresel faktorler ile tesvik

tedbirlerinden faydalanabilme olanaklar1 gibi boyutlar1 icermektedir.

5.4. Biyogaz Enerjisi Yatirnmcilari icin Gegerli Kosullarin ve Potansiyelin
Degerlendirilmesi

Tim diinyada gerceklestirilen ev tipi, kdy tipi ve sanayi tipi biyogaz enerjisi
yatirimlari ele alindiginda, bu yatirimlarin temel noktasinin ¢esitli organik atiklardan
elektrik ve 1s1 tiretimi oldugu goriilmektedir. Diinya iizerinde ¢evreye zararli olan
organik atiklardan elektrik ve 1sinma iiretimine dayali bu sistem ile biiyiik ¢aplh

endiistriyel atiklarin yok edilip enerjiye ¢evrilmesine iliskin yatirimlar siklikla
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goriilmektedir. Cin, Hindistan, Kore, Brezilya, Banglades, Nepal ve Almanya bu
konuda 6nemli yatirimlara imza atmiglardir.

Biyogaz enerjisine dayali tesisler, yatinm ve isletme siiregleri agisindan
degerlendirildiginde, glines enerjisi, fosil yakitlar, riizgar ve hidroelektrik santralleri
gibi enerji iiretim santrallerine yakin siireclere sahiptirler. Fakat biyogaz enerjisi
tesislerinin kendisini amorti etme siiresi daha kisadir. Diger yenilenebilir enerji
sistemlerine kiyasla biyogazin sahip oldugu bir bagka avantaj ise, iiretimin biiyiik
Olclide hava ve iklim sartlarindan ve mevsimlerden bagimsiz olmasidir.

Tiirkiye’nin enerji ihtiyaci demografik ve ekonomik biiylime nedeniyle hizla
artmaktadir. Tiirkiye agirlikli olarak ithal edilmis, pahali enerji kaynaklarina bagimli
bir iilkedir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin genel yaklagimlar,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye’nin enerji ihtiyacini ekonomik ydnden
pozitif olarak karsilayip karsilayamayacagi ve fosil yakit kullanimindan kaynakli
cevre kirliliginin ¢dziimiine ne derece katki saglayabilecegi lizerindedir. Bu sebepten
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan biyogaz enerjisi tesisi, ¢cevreye zarar
veren organik atiklar1 enerjiye dontistlirerek hem cevre kirliligini engellenmis hem de
iilke ve il bazinda ekonomik biiyiimeye katkida bulunmus olur.

Biyogaz potansiyeli analizi belirli yontemler ile yapilmaktadir. Asagida belirtildigi
lizere biyogaz potansiyelinin, teorik, teknik, ekonomik ve gerceklestirilebilen olmak

uzere farkli tanimlar1 bulunmaktadir.

e Teorik Potansiyel: Belirlenmis alan igerisindeki tiim biyo — kiitleden
saglanabilecek teorik potansiyeli ifade eder.

e Teknik Potansiyel: Yapisal ekolojik smirlamalar ve teknik imkanlar
neticesinde kullanilabilmesi miimkiin biyo — kiitlenin potansiyelini ifade eder.

e FEkonomik Potansiyel: Ekonomik c¢erceve baglaminda, ekonomik olarak
kullanilmast miimkiin potansiyeli ifade eder.

e Gergeklestirilebilir Potansiyel: Biyoenerjinin beklenen mevcut kullanimim

ifade eder.
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Teorik Potansiyel

‘ Ekonomik Potansiyel

Gerceklestirilebilir potansiyel

Sekil 9: Biyokiitle potansiyel tiirleri
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6. KOJENERASYON

Kojenerasyon sistemlerinde, biyogaz tesisinde iiretilen gazin yakilmasi sonucu
elektrik iiretimi yapilir. Aciga c¢ikan 1s1 enerjisi de bu sistemde kullanilir.
Kojenerasyon {initesi gaz motoru, bu motora akuple calisan bir jeneratér ve atik
enerji geri kazanma sisteminden olugmaktadir.

Kojenerasyon kelime olarak “Combined Generation” terimlerinin kisaltilmasindan
olugsmustur. Is1 ve elektrigin birlikte {tretildigi “birlesik {iretim” anlamina
gelmektedir. Ayni yakit kaynagindan daha fazla kullanilabilir enerji aciga ¢ikarttigi
i¢in tek amagli {iretim sistemlerinden daha verimlidir.

Boyle bir sistemin Kars’ta kurulmasi planlanan biyogaz tesislerinde uygulanabilirligi
diisiiniildiiglinde;

Cografi konumundan dolayr kis mevsiminde hava sartlarinin ¢ok soguk gegmesi ve
buna bagli olarak yerel halkin 1sinma ihtiyacinin karsilanmasinda,

Kars 1li’nin bircok bolgesinde ve koylerinde 1smnma altyapisinin olmamasina ve
isinmak i¢in kullanilan enerji tiikketim secenekleri maliyetlerinin yiiksek olmasina
bagli olarak maliyetlerin diisiiriilmesinde

Isinmada insan iggiiciiniin azaltilmasinda biiyiik bir dnem tasiyacagi ortadadir.

KOJENERASYON

Guore Sitkiol ask

Patetenro
A

e To i rensi)

Vajoaerasyon Elvlartk Onetiens Ebeirioh Sebedes

Sekil 10: Biyogaz — Kojenerasyon sistemi
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Ayrica biyogaz tesisinde metan veriminin istenilen diizeyde olmasi igin reaktor
sicakliginin belli bir seviyede olmas1 gerekmektedir. Bu amag igin gerekli 1s1 enerjisi

kojenerasyon sistemi ile saglanabilir.

ISI ENERJISI
% 40 - 50
ELEKTRIK
|* ENERJISI
% 30 - 40

5iv0GAz sl | KOJENERASYON
SANTRALI

KAYIPLAR
% 10 - 20

Sekil 11: Kojenerasyon sisteminin basit goriiniimii

Kojenerasyon sistemleri, enerjinin hem elektrik hem de 1s1 formlarinda aym
sistemden beraberce iiretilmesinden dolayi, iki enerji formunun tek tek ayr1 yerlerde
iiretilmesinden daha ekonomik neticeler olusturmaktadir. Basit ¢evrimde ¢alisan,
yani sadece elektrik iireten bir gaz tiirbini ya da motoru kullandig1 enerjinin %30 ile
% 40 kadan elektrige ¢evirebilir. Bu sistemin kojenerasyon seklinde kullanilmasi
halinde sistemden digariya atilacak olan 1s1 enerjisinin biiyiik bir bolimi de
kullanilabilir enerjiye doniistiiriilerek toplam enerji girisinin % 70 ile % 90 arasinda

degerlendirilmesi saglanabilir.
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7.TEKNIK GEZI KAPSAMINDAKI CIFTLIKLER VE BiYOGAZ
TESISLERI

Kiiciik 6l¢ekli biyogaz tesisleri hakkinda arastirma, planlama ve fizibilite ¢calismalari
kapsamli proje i¢in Bursa, izmir ve Almanya’ da bulunan yedi tesis gezilip hayvan
atigindan biyogaz ve/veya elektrik iireten tesisler yerinde goriilmiis ve incelenmistir.
Tesislerden bir tanesi ise diger bir yenilenebilir enerji kaynagi olan giines enerjisi

tesisidir.

7.1. Giirsu Belediyesi Giines Enerjisi Tesisleri

Tiirkiye'nin ilk lisanssiz sabit ve trackerli on-grid fotovoltaik sistemleri (LUY-001,
LUY-002) Giirsu Belediyesi’nin baglatmis oldugu yenilenebilir enerji tesisleri projesi
sayesinde kurulmustur. Belediyenin hizmet binalarmin toplam elektrik giderinin
%401 bu tesislerden elde edilen temiz ve flcretsiz enerji ile karsilanmaktadir.
Belediyeye ait tiim park ve yesil alanlarin sulama isleri bu sistem sayesinde {icretsiz
ve daha ¢evreci bir bicimde yapilmaktadir. Tesisler; Giirsu Belediyesine aylik 6 bin

TL diizeyinde bir enerji tasarrufu saglamaktadir.

Resim 3: Giirsu Belediyesi Giines Evi Dis Goriintiisii

7.1.1. 3 kWp Off-Grid (Akiilii) Giines Evi
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Gilines Evi Belediyenin oOniindeki parkta bir evin ihtiya¢c duydugu ev aletlerini
calistirabilecek kapasitede akiilii glines evi sisteminde tasarlanarak kurulmustur.
Urettigi enerjiyi 220V AC ev elektrigine ¢evirme dzelligine sahiptir. Bir evin ihtiyag

duydugu ev aletlerini ¢alistirabilecek akii depolama alan1 mevcuttur.

R i g
o i e

Resim 4: Giirsu Belediyesi Giines Evi I¢ Goriintiisii
7.1.2. 7 kWp Cift Eksenli Trackerli Solar Su Pompaj Sistemi

7 kWp giiclinde on-grid su pompaj sistemi, distaki bir pompa yardimiyla yer altindan
su pompalayarak parkin su teminini saglamaktadir. Bu sistemle 60 metre derinlikten
saatte 40 ton su ¢ekilebilmektedir. Trackerli sistem maximum 1s1nimi1 kontrol ederek
donme oOzelligine sahiptir. Boylece verimi %40' a kadar arttirabilme 6zelligi
mevcuttur. Aylik 1200 kWh {iretim gerceklesmektedir. Sebeke baglantili sistemde
c¢ift yonlii saya¢ kullanilmistir. Eger iiretilen enerji kullanilan pompa igin yeterli
gelmiyorsa, gerekli enerji sebekeden cekilmekte ve ayni sekilde tiretilen enerji fazla
ise fazla olan enerji sebekeye verilmektedir. Bu takibi hem iiretilen hem de tiiketilen
enerji olarak ¢ift yonlii saya¢ gerceklestirmektedir. Sistemin tek dezavantaji yillik

bakim maliyetidir.
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Resim 5: Giirsu Belediyesi Trackerli Giines Enerjisi Sistemi

Resim 6: Giirsu Belediyesi Trackerli Giines Enerjisi Sistemi 2

7.1.3. 96 kWp On — Grid Giines Enerji Tarlasi
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Tiirkiye'nin ilk LUY kapsaminda sebekeye enerji satan giines enerjisi tarlas1 olarak
kurulmustur. 01.04.2013 tarihinde devreye alinmistir. Giinliikk ortalama 345 kWh
enerji idretimi saglamaktadir. Kuruldugu andan itibaren saglanan enerji 318.080
kWh'dir. Kendi enerji nakil hatti, trafosu ve hiicreleri ile baglanti yapan ve resmi

olarak mahsuplasan ve fatura kesen Tiirkiye'de ilk GES' tir.

Resim 7: Giirsu Belediyesi Giines Enerji Tarlasi

7.2.Siitas Enfas Karacabey Biyogaz Tesisi

Siitas Karacabey Entegre Tesisleri’nde kurulan grup sirketlerinden Enfas Enerji
Elektrik Uretim A.S. (“Enfas”) biinyesinde biyogaz tesisi faaliyete gegirilmistir.
2013 Temmuz ayinda ingaatina baslanmis olan biyogaz tesisi 10.000 hayvan
kapasiteli ve yaklasik 1.525 GWh yillik elektrik {iretim kapasitesi ile tilkemizdeki en
biiylik biyogaz tesislerinden biridir. Bu 6lgekte hayata gecen ilk projelerden birisi
olarak, tarim ve hayvancilik sektoriine onciilik etmektedir. Ekim 2014 tarihinde
devreye alinan Enfas Karacabey Biyogaz Tesisi’'nde 2014 yilinda, 78.452 ton atik
bertaraf edilerek, 1.881 MWh elektrik ve 9.983 ton buhar iiretilmis, siit ve siit
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driinleri  iretim  tesisinin  dogalgaz  ihtiyacinin  %12’si  karsilanmustir.

Tesis ile sirketin biinyesindeki isletmelerin organik atiklari, anaerobik yontemle
biyogaza cevrilerek; elektrik, sicak su ve buhar iiretilmektedir. Buhar1 hijyen ve
tiretimde kullanmaktadirlar. Separatorlerde kalan kati atik kismi ise kendi
arazilerinde kullanmaktadirlar. Siv1 atik kismini aritmasi ¢ok maliyetli oldugu i¢in

kullanilmamaktadir.

Resim 8: Siitas Siit Uriinleri A.S. Karacabey

7.3. Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii (GEE)

Glines, biyokiitle, rlizgar ve jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar ile
ilgili uygulamaya yonelik lisansiistii 6grenim vermek ve arastirma c¢alismalari
yiiriitmek amaciyla 1978 yilinda kurulan Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii,
tilkemizde bu alanda kurulmus olan ilk ve tek enstitiidiir. Enstitiide biyokiitle enerji
teknolojileri konusunda, atik ya da 0Ozel olarak yetistirilmis ham biyokiitle
kaynaklarmin biyokimyasal ve termokimyasal yontemlerle cesitli biyoyakitlara
doniistiiriilmesi  lizerine  ¢alisilmaktadir.  Biyokiitle  enerji  sistemlerinin
yayginlagtirilmasi ve stirekliliginin saglanmasi amacityla BESTMER'i kurmuslardir.

Bu kapsamda vyiiriitiilerek sonuglandirilan ¢esitli DPT, TUBITAK ve AB projeleri ile
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tilkemiz genelinde oncii bir konumdadir. Bu konuda Enstitii tarafindan yiiriitiilen
“Kirsal Kesim Biyogaz Teknolojilerinin Gelistirilmesi ve Yayginlastirilmas1” isimli

Devlet Planlama Teskilat1 (DPT) projesi kapsaminda, izmir ve ilgelerinde 11 adet
pilot tesis kurulmustur. Bu kapsamda ki laboratuvar ¢alismalari, gerek analiz gerekse
deneysel ¢alismalar kapsaminda devam etmektedir. Segilen pilot kdylerden alinan
atitk numunelerinin karakterizasyonunun yapilmasi1 biyogaz potansiyellerinin
belirlenmesine yonelik calismalar1 kolaylastirmaktadir. Kisacasi bu sistemlerin biitiin
analiz, arastirma, gelistirme ve inceleme birimleri enstitiiniin biinyesinde bulunan bu

laboratuvarlarda yapilmaktadir.

Biyogazin iceriginde bulunan bir takim bilesikler sebebiyle, dogalgaz1 yakit olarak
kullanan elektrik ve 1s1 iiretim cihazlarinin modifikasyon yapilmadan biyogaza uygun
olmadig1 bilinmektedir. Bu konuda elektrik ve 1s1 iiretim cihazlarinin biyogaz
tiikketimine uygun hale gelmesi i¢in ¢alismalarda bulunmuslar ve kurduklart 6rnek ev
tipi biyogaz tesislerinde uygulanmis olup istenilen sonuglar1 elde etmislerdir. Bu
kapsamda 1sinma ihtiyaglart icin kullanilan bir markanin kombisini ele alarak
biyogaz tiiketimi i¢in uygun hale getirip uygulanilmasinda basarili sonuglar

almislardir.
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Resim 9: GEE Biyokiitle laboratuarlari
GEE kendisine ait prototip bir biyogaz iiretim tesisi yapmis ve biyogaz ile ilgili
calismalarinin  genelini  bu tesis Tlizerinden testler ve Olglimler yaparak
degerlendirmistir. Bu tesisteki biyogazin depolanmasi i¢in patenti kendilerine ait

olan ‘gazometre’ olarak adlandirdiklar bir sistem kullanmaktadirlar.

Resim 10: Gazometre

S6z konusu gazometre, biyogazla calisan cihazlarin gereksinim duydugu calisma

basincini, ek bir basinglandiriciya ihtiyag duymadan, suyun yer degistirme
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prensibiyle saglamaktadir. Gazometrede elde edilen 200 — 700 mbar seviyelerindeki
basing degerleri, biyogazin 100 metreden daha uzak mesafelere, diisiik maliyetlerle
aktarilabilmesinde olanak saglamaktadir. Hareketli pargalar igermedikleri i¢in bakim
maliyetleri diisiiktlir. Atmosfere acik olmasi nedeniyle, basing yiikselmelerine karsi

daha giivenlidir.

AN AP ~
aF P

Resim 11: Giines Enerjisi Enstitiisii prototip biyogaz tesisi

7.4. Torbal Ev tipi Biyogaz Tesisi

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii'niin Ar-Ge amagcli kurdugu tesis 2007'de
baslanip 2013'te iiretime gecirilmistir. 25 biiylikbag hayvan giibresiyle beslenen
sistem 130 m? olan ¢iftlik tizerine kurulmustur. Bu sistemin GEE’ ye maliyeti 120
bin TL olmustur. Arastirma esnasinda yapilan bir tesis oldugundan maliyetin ytliksek
oldugu diisiiniilmekte ve boyle bir tesisin 60 — 70 bin TL civarinda olmasi

ongoriilmektedir.
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Resim 12: Torbali ev tipi biyogaz tesisi
GEE’ in kurdugu bu pilot tesis ¢iftlik sahipleri tarafindan kolayca kullanilabilecek
sekilde tasarlanmigstir. Bu tesiste hayvan giibrelerinin biriktirildigi bir giibre ¢ukuru
bulunmaktadir. Ve tesis sahibi her giin hayvan giibrelerini el arabasiyla bu ¢ukura
dokmektedir. Hayvan giibresi dokiildiigii zaman 1:1 oraninda da bu cukura su
eklenmektedir. Boylece karistiricida giibrenin akigkanligi saglanmakta ve karistirma
islemi yapildiktan sonra atik camur fermantasyon i¢in hazirlanmis hale getirilmis

olmaktadir.

Fermantasyon tankindaki atik ¢amur da belirli periyodik zaman dilimlerinde
karigtirilmaktadir. Karistirma islemleri bu sekilde yapilirken reaktoriin 1sitma ihtiyaci
ise sicak su boylerinden gelen su, pompa ile tankin igersinde dolasan sicak su
borularina aktarilmaktadir. Sicak su boylerindeki enerji ihtiyact gilines
kolektorlerinden gelen 1siyla ve GEE tarafindan biyogaza uyarlanmis kombide

iretilen 1s1yla karsilanmaktadir.
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Resim 13: Torbali ev tipi biyogaz tesisi 2

Torbal1 ev tipi biyogaz tesisinden iiretilen gaz, sistem sahibinin giin boyunca evinin
1sitma ve mutfak ihtiyacini karsilamaya yetmektedir. Sistem kapasitesi 25 m?'tiir.
Sistemde tiretilen biyogaz kombi yoluyla ev isitmasinda kullanilmasinin yani sira
direk olarak ocakta da kullanilmaktadir. Hem kombi hem de ocak igin gerekli olan
gaz basmci gazometre tarafindan karsilanmaktadir. Kombi ve ocak alevlerinde
tikanma ve tekleme gibi durumlara yol agmamaktadir. Hem gazometre ¢ikisina hem
de fermantasyon tankinin ¢ikisina konulan sulu filtreler sayesinde gaz iretimi
oldugunda ve ya gaz tliketimi oldugunda bu durum ciplak gozle takip
edilebilmektedir. Bu sistemler i¢in ileride doniistimleri yapilmis jeneratorler

kullanilarak elektrik tiretiminin de yapilmasi diisiiniilmektedir.
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Resim 14: Torbali ev tipi biyogaz tesisi 3

7.5 Almanya Teknik Gezisi Kapsamindaki Gezilen Tesisler

Almanya seyahati sirasinda 1500, 716 ve 60 kWe giiclerinde degisik biiyiikliiklerde 3
biyogaz tesisi gezilmistir. Bu tesisler esas itibariyla sirasiyla biiyiikbas diskist +
misir  silaji, domuz diskist + musir silaji  ve sadece musir silaji ile
caligmaktadir. 60 kW’lik tesis bir kdyiin i¢inde bulunmaktadir. Tipik bir Alman
koyii de boylece incelenmistir.

Tesisler tirettikleri elektrigi sebekeye satmakta ve fretilen 1siy1 ¢lriticiilerin
isitilmasinda kullanmaktadirlar. Elde edilen giibre ise kendi tarim faaliyetlerinde

kullanilarak deger gormektedir.
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Resim 16: Kat1 girdi besleme {initesi
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Resim 17: Arka planda tizerlerinde gaz depolama tiniteleri ile ¢liriitiicii tanklar ve
paratonerler. On planda ; msir silaji ve bugday silaji (beyaz), ortada altlik saman ile

karigik diski.
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8. KARS SAHA CALISMASI KAPSAMINDAKI GEZILEN PIiLOT
CIFTLIKLER

Kiiclik 6lgekli biyogaz tesisleri hakkinda arastirma, planlama ve fizibilite projesi
kapsaminda pilot siit ¢iftlikleri ve besi ¢iftlikleri olmak iizere toplamda 8 adet isletme
gezilmistir. Bu isletmelerden 4 adet hayvan giibresi numunesi alinarak Kars ilindeki

biyogaz tespiti yapilmasi i¢in akredite bir laboratuvarda analizi gergeklestirilmistir.

Tablo 8. Gezilen pilot isletmeler ve genel bilgileri

e Hayvan Sayisi (Tane) |y jrys Ahirda Kalma | Fiziksel Alt Yapiya
Pilot Koyler (adet) P

Siiresi Karngan Maddeler
Buyukba; (+buzagi)

Kars Merkez /

30 Ekim Mahalles] 70 (+0) 2803 1,5ton(min) Yazin 3 Ay Disarida Saman, Su
li huri
Sefim / Cum lf"yet 54 (+2) 2153 1,5ton Yazin 2 Ay Disarida Yok
Mahallesi
Selim / Oluklu Koyui 92 (+18) 101  2ton(min) Siirekli Ahirda Yok
selim / Eskigecit Kévii
AT 55 (+8) 123 15ton  Yazn2,5AyDisanda Yok
Sahis Isletmesi
lim / Eskigecit Kévii
Sl BTG 86 (+60) 123  3ton(min) Yazin 2 Ay Disarida Yok
PA Grup
Sank H |
ar am:fagﬁamam : 55 (+55) 433  2ton (min) Siirekli Ahirda Saman, Su, Cayirotu
Sank; Alisof
ar aT(I;/u sotu 50 (+44) 983  2ton(min) Surekli Ahirda Saman, Su
Sarik Asbug
ar an;;{ﬁ A 65 (+60) 163  2ton(min) Siirekli Ahirda Saman, Su

8.1. Eskigecit Koyii PA Grup Siit Uretme Ciftligi

PA Siit Ciftlligi modern ekipman kullaniminin oldugu ve TKDK hibe programindan
yararlanilarak kurulmus olan bir tesistir. Tesiste biiyiikbas hayvan sayis1 146 adettir
ve bu hayvanlarin cinsi simental’dir. Kars ve c¢evresinde genel olarak mera
hayvancilig1 yapildigi i¢in yaz ve bahar dénemi belli zamanlarda hayvanlar yaklasik
6 ay gibi bir slire merada kalmaktadir. PA Siit Ciftligi’nde bu siire 2 aydir. Ciftlik
giibre cukuru ve styirict takimlart gibi modern ekipmanlara sahiptir.Giinliik ortalama
3 ton hayvan giibresi olugsmakta ve bu hayvan giibresi giibre ¢ukurlarindan alindiktan

sonra tarimsal faaliyetleri arttirmak i¢in arazilere dokiilmektedir.
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Ciftlik sahibinden tesisin genel enerji kullanim se¢eneginin elektrik oldugunu ve
aylik elektrik faturasinin yaklasik 2 bin TL civarinda oldugu 6grenilmistir. Isinma
ihtiyaglarinin ise komiir ve odun yakilarak karsilandigi belirlenmistir.

Diiz bir zemin iizerine kurulu olan tesise ulasim konusunda herhangi bir sikinti
bulunmamaktadir. Atiklarin toplanmasi ve biyogaz tesisi i¢in degerlendirilmesi
ciftlik yoneticileri tarafindan olumlu karsilanmistir. Tesisin Eski Gegit koyi

merkezine uzakligi 300 metre, Selim ilge merkezine uzakligi ise 7 km’dir.

Resim 18: PA Grup Siit Ciftligi

8.2. Eskigecit Koyii Sahis Besi ve Siit Uretimi Isletmesi

PA Grup Siit Uretme Ciftligi’ne yakin olan Tolga Kurbanoglu ‘nun isletmesi klasik
hayvancilik sistemi ile yonetilmektedir. Tesiste 63 adet simental cinsi biiyiikbag
hayvan bulunmakta ve bu hayvanlar yilin 10 ay1 ¢iftlikte bulunup 2 ay merada
bulunmaktadir. Giinde yaklasik 1.5 ton hayvan giibresi olugmaktadir. Hayvan

giibrelerini  basma diye tabir ettikleri bir atik biriktirme deposunda
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biriktirmektedirler. Tesis agirlikli olarak elektrik kullanmaktadir. Isinma ihtiyaglari
icinde komiir ve odun kullanildigi tespit edilmistir. Havalandirma ve 1sinma
sistemlerinin yoklugu tesisin en biiyiik problemi olarak goziikmektedir. Tesisin kdy
merkezine ve ilce merkezine ulasiminda herhangi bir sikinti bulunmamaktadir.
Eskigecit kdyii merkezine uzakligi 150 metre ve Selim ilge merkezine uzaklig1 ise 9

km’ dir.

8.3. Oluklu Kéyii Bulutoglu Siit Uretme Ciftligi

Bulutoglu Siit Ciftligi de PA Grup Siit Ciftligi gibi modern ekipman kullaniminin
oldugu ve TKDK hibe programindan yararlanilarak kurulmus bir tesistir. Bulutoglu
Siit Uretme Ciftligi 200 biiyiikbas hayvanlik kapasiteye sahip bir ¢iftliktir. Suan
tesiste 110 adet simental cinsi bilyiikbas hayvan bulunmaktadir. Tesiste bulunan
hayvanlar yilin 12 ay1 tesistedirler. Bu sebepten bu tesiste mera hayvanciligi sistemi
uygulanmamistir. Modern ekipmanlarla kurulu bir ¢iftlik oldugu icin de giibre
cukuru ve styirict gibi ekipmanlar tesiste mevcuttur. Giibre ¢ukurlarinda biriktirilen
hayvan giibreleri sonra tarim faaliyetlerini artirmak ic¢in tarim arazilerine
dokiilmektedir.. Isinma ihtiyaglarini karsilamak i¢in komiir ve odun kullandiklari
belirlenmistir. Oldukc¢a diiz ve ulagimi kolay bir arazi iizerine kurulan tesisin Oluklu

kdy merkezine uzaklig1 1 km, Selim ilge merkezine uzakligi ise 6 km’ dir.
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Resim19 : Bulutoglu Siit Uretme Ciftligi

8.4. Cumhuriyet Mahallesi Miirsel Aldag Siit Uretme Tesisi

Bu siit iiretme ¢iftligi de diger ¢iftlikler gibi modern ekipman kullaniminin oldugu ve
TKDK hibe programindan yararlanilarak kurulmus olan bir tesistir. 80 adet
biiytikbas hayvan kapasiteli bu giftlikte suan 56 adet simental cinsi biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir. Ayrica tesis sahibi yilda 10 ay hayvanlarin tesiste oldugunu
belirtmisgtir.
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Resim 20: Cumhuriyet Mahallesi Miirsel Aldag Siit Uretme Tesisi

Bu tesiste gilinde yaklasik 1.5 ton civarinda hayvan giibresi olugsmaktadir. Giibre
cukuru ve styirict sistemleri gibi modern ekipmanlari bulunan bu tesis biriktirilen
hayvan giibresini tarimsal faaliyet amaciyla tarim arazilerine dokmektedir. Yine
diger pilot isletmeler gibi enerji ihtiyacini kargilamak i¢in elektrik , odun ve komiir
kullanmaktadir.. Tesisin bulundugu arazi diiz ve ulagim sorununun olmadigi bir
alandadir. Selim ilgesinin Cumhuriyet Mahallesinde bulunan tesis Selim ilge

merkezine 3 km mesafededir.

8.5. Hamamh Kayii Siit Uretme Ciftligi (Ebru Gékean)

Bu tesis Sarikamis Ilgesi Hamamli K&yiinde modern ekipman kullaniminin oldugu
ve TKDK hibe programindan yararlanilarak kurulmus olan bir tesistir. 120 adet
biiylikbag hayvan kapasiteli tesiste suan 110 adet simental cinsi biiyiikbas hayvan
bulunmaktadir. Tesiste gilibre cukuru, siyirict sistem gibi modern ekipmanlar
bulunmakta ve havyan giibreleri giibre ¢ukurunda biriktirildikten sonra tarimsal
faaliyetleri arttirmak i¢in tarim arazilerine dokiilmektedir.

Hamamli koyiinde arazi sartlar1 engebeli olup kisin yollarin kapanma ihtimali
bulunmaktadir. Bu nedenle atiklar1 tek merkezde toplama gibi bir proje yapildiginda
ulagim da gecikmeler yasamak miimkiindiir. Tesisin kdy merkezine uzakligi 600

metre, Sarikamis ilge merkezine uzakligi ise 7 km’ dir.
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Resim 21: Hamamli kdyii siit tiretme ¢iftligi

8.6. Asbuga Koyii Siit Uretme Ciftligi (Hidir Zenci)

Modern ekipmanlarin bulundugu TKDK hibe destegiyle kurulmus olan bu tesiste
suan simental cinsi 125 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Giinlik olarak
yaklastk 2 ton civarinda giibre olugsmakta ve bu atiklar giibre c¢ukurlarinda
depolanmaktadir. Diger ciftlikler gibi tarimsal faaliyetleri arttirmak igin tarim
arazilerine dokiilen bu gilibreler siyirict sistem yardimiyla giibre c¢ukuruna
aktarilmaktadir. Sarikamis ilgesine bagli olan bu ¢iftligin enerji thtiyacini karsiladig:
materyaller diger giftliklerle aynidir. Tesisin Sarikamis ilge merkezine uzakligi
yaklasik 16 km olup, kdy merkezine uzakligi 1 km ve Selim ilge merkezine uzakligi

yaklasik 6 km civarindadir.

8.7. Ali Sofu Koyii Siit Uretme Ciftligi (Remzi Soylu)

TKDK hibe destegiyle kurulmus olan bu tesisin 114 adet biiylikbas hayvanlik bir
kapasitesi olup suan tesiste 94 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Modern ¢iftlik
anlayis1 baz alinarak kurulan bu ciftlikte giibre deposu ve siyirict sistemi gibi
ekipmanlar mevcuttur. Yaklasik giinde 2 ton civarinda hayvan giibresi olugmaktadir.

Gilibre ¢ukurunda biriktirilen hayvan giibreleri sonrasinda diger cgiftlikler gibi
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tarimsal faaliyetleri arttirmak amagli tarim arazilerine dokiilmektedir. Ciftligin genel

enerji kullanim secenekleri arasinda elektrik, odun ve kdmiir bulunmaktadir.

Sarikamis ilgesi Ali Sofu kdyiinde bulunan bu ¢iftligin 10 metre yakininda 80 adet
biiyiikbag hayvan kapasiteli bir ¢iftlik ve 370 metre yakininda da 120 biiyiikbag
hayvan kapasiteli bir ¢iftlik kurulmaktadir. Kisin Ali Sofu kdyiinde hava sartlarindan
dolayr ulasimda aksakliklar yasanmasi olas1 goziikmektedir. Bu pilot ¢iftligin kdy
merkezine uzaklig1 yaklasik 350 metre ve ilge merkezine uzakligi ise yaklasik 8 km’
dir.

8.8. 30 Ekim Mahallesi Kirtay Besi Ciftligi

Kars Merkez 30 Ekim Mahallesinde bulunan Kirtay Besi Ciftligi klasik hayvancilik
sistemi ile yonetilmektedir. Tesiste 2 adet ahir bulunmaktadir ve bu ahirlarin sadece
bir tanesi kullanilmaktadir. Kullanilan ahirda montofon ve simental cinsi olmak
lizere toplamda 70 adet biiyiikkbag hayvan bulunmaktadir. Tesis sahibi genel olarak
bu tesiste besi isletmeciligi yapmakta ve biiylikbas hayvan alim satimi seklinde
faaliyet gostermektedir. Tesiste giinliik yaklasik 1.5 ton civarinda hayvan gilibresi
olusmakta ve bu giibreler gelisigiizel bir sekilde ahirin yakinlarinda bir arazide
biriktirilmektedir. Biriktirilen bu hayvan giibresi atiklar1 tarimsal faaliyetleri
arttirmak icin tarim arazilerine dokiilmektedir. Ciftligin Kars ilge merkezine uzaklig

yaklasik 3 km civarindadir.
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Resim 22: Kirtay Besi Ciftligi kullanilan ahir kismi

Biyogaz enerjisinin potansiyelinin belirlenmesinde, bodlgedeki mevcut hayvan
sayisinin ve bu hayvanlarin digkilarinin toplanabilir olmasi1 oldukc¢a 6nemlidir. Kars
ta biiylikbas hayvancilik sektorii son yillarda 6nemli derecede gelismistir. Bu gelisme
Kars ilini biyogaz enerjisi potansiyeli olarak Tiirkiye de ©nemli bir konuma
getirmektedir. Ayn1 zamanda gilinden giine artan enerji ihtiyaci ve ¢evre kirliliginin
artmasi da temiz enerji olan biyogaz enerjisine olan gereklilik ve ilgiyi de arttirmistir.
Bu gerekliligi 6n planda tutarak Kars ilinin biiyilkbas hayvan sayilari asagidaki

tabloda belirlenmistir.
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Tablo 9: Kars Il Gida Tarim Ve Hayvancihik miidiirliigii Kars ili Ilgeler bazinda

biiyiikbas hayvan sayisi

, DISI DISI ERKEK | ERKEK
iLGE ADI BOGA TOSUN | TOPLAM

¢ BUZAGI | DANA BUZAGI | DANA
AKYAKA 2.958 992 3.447 | 3461 | 933 3.091 |23.264| 2.443 | 40.589
ARPAGAY 4.099 5.852 | 2.802 | 5573 | 6.38 | 2786 |[35.132| 4.209 | 66.838
DIGOR 3.871 2993 | 2718 | 3612 | 2962 | 2.388 |26.167| 2.207 | 46.918
KAGIZMAN 9.164 1.560 | 3.018 | 4387 | 1617 | 2.862 |33.463| 4.119 | 60.190
KARS MERKEZ 9.985 4735 | 10.703 | 13.889 | 5.544 | 10.129 |67.912 8.669 | 131.566
SARIKAMIS 10.413 6.988 | 2344 | 7.690 | 8229 | 2.540 [49.225| 8.484 | 95.913
SELIM 9.725 6.255 | 3.044 | 7579 | 6.126 | 3.411 [51.068| 6.690 | 93.898
susuz 1.299 4285 | 1.355 | 3.703 | 4.278 | 1.407 |21.322| 2.582 | 40.231
TOPLAM 51.514 33.660 | 29.431 | 49.894 | 36.074 | 28.614 [307.553 39.403 | 576.143

Tablo 10 . Genel sigir giibresi degerleri

Atik Kaynagi

Sigir Gubresi

Kuru Madde Orani

(%)

15%

Miktari(%)

80%

Organik Kuru Madde

Biyogaz Miktari
(Nm3/kg OKM)

0.3

Avrupa’da, hayvan atiklar1 ve enerji bitkilerinden biyogaz iireten binlerce ¢iftlik tipi,

organik evsel ve endiistriyel atiklardan biyogaz iireten birgcok merkezi biyogaz tesisi

bulunmakta ve basariyla isletilmektedir.

Biyogaz teknolojisi, makul bir zaman diliminde ilk yatirnm maliyetini geri ddeyen,

pahali olmayan bir sistemdir. Bu sistem enerji ve giibre iireten bir fabrika olarak

goriilmelidir. Biyogaz sisteminden: 1s1, elektrik, sivi giibre ve kati giibre elde

edilmektedir.
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Sekil 12: Biyogaz iiretim sisteminin basit goriiniimii

Ulkemizde hayvansal ve bitkisel atiklar, cogunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta
ya da tarim topraklaria giibre olarak verilmektedir. Kirsal bolgelerde 1sinma, yemek
pisirme gibi ihtiyaglar1 karsilamak i¢in hayvan atiklari, odun, komiir ve LPG yakit
olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde istenilen Ozellikte 1s1 iiretilemedigi gibi, 1s1
uretiminden sonra atiklarin  glibre  olarak  kullanilmast da  miimkiin
olmamaktadir.Altyap1 yetersizliginin bulunmasi bolgede yasayanlar1 bu materyalleri
kullanmaya itmektedir. Biyogaz teknolojisi ise organik kokenli atiklardan hem enerji
eldesine hem de atiklarin topraga kazandirilmasima imkan vermektedir. Ozellikle son
yillardaki yakit fiyatlarindaki artiglar gelir diizeyi diisiik kirsal bolgedeki halki

ekonomik ve zamansal olarak ciddi sekilde magdur etmektedir.

Bolgede hayvanciligin yaygin olarak yapilmasi ve birincil ge¢im kaynagi olmasindan
dolay1, biyogaz tesislerinin bolgeye kurulmasi fizibil olarak degerlendirilmistir.
Ayrica hammadde tedarik etmek, hayvancilik yaygin olacagi i¢in kolay olacaktir.
Gelisigiizel bertaraf edilen diskilar1 diizenli ve sistematik olarak toplayip, gaz ¢ikisim
saglayabilecek sekilde kurulan bir sistem bdlge halkini ekonomik ve ¢evresel

problemlerden kurtaracaktir.
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Tablo 11. Biyogazin diger yakit tiirleri ile karsilastiriimasi

5 Biyogaz Miktar
ISIL DEGER (keal/ks) | 2\ T

1 kg No: 6 Fuel- Oil 9200 0.56 kg

1 kg Karisik Dokme Gaz 11000 0.46 kg
1 kg Propan D6kme Gaz 11000 0.46 kg
S'V'claf‘;'_zlsn:; :;; rol 11000 0.46 kg

1 kg Motorin 10200 0.50 kg

1 m3 Dogalgaz 8250 0.62 m3

1 kg Soma Kémdura 4700 1.09 kg

1 kg ithal Linyit Kbmura 6500 0.79 kg

Tablo 12: Cesitli kaynaklardan elde edilebilecek biyogaz verimleri ve biyogazdaki

metan miktarlar

KAYNAK .BiYOGAZ METAN
VERIMI (litre/kg) ORANI (Hacim %si)
Sigir Glbresi 90-310
Kanatli Gubresi 310-620 60
Domuz Gubresi 340-550 65-70
Bugday Samani 200-300 50-60
Cavdar Samani 200-300 59
Arpa Samani 290-310 59
Misir saplari ve artiklari 380-460 59
Keten & Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze artiklari 330-360 Degisken
Ziraat atiklari 310-430 60-70
Yerfistigi kabugu 365 ---
Db::;gif;léag 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik su camuru 310-800 65-80
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9.KARS -SELIM
OLUKLU MAHALLESI
BULUTOGLU SUT iISLETMESI
CIFTLIK TiPi BIYOGAZ TESiSi
FiZIBILITE RAPORU

9.1.PROSES TARIFi

9.1.1.BiYOGAZ TESIiSi UNIiTELERI

KARS/SELIM Oluklu Mahallesi Bulutoglu Siit Isletmesinde kurulmasi planlanan ve

akis semasi Sekil 1°de verilen Ciftlik TipiBiyogaz Tesisi 3 liniteden olugmaktadir:
e Biyogaz Uretim Unitesi
¢On Dengeleme (Besleme) Havuzu
eBiyogaz Reaktorii
eFermente Giibre Depolama Havuzu
e Biyogaz Hazirlama Unitesi
eBiyogaz Deposu
eBiyogaz Yakma Ekipmani
e Enerji Unitesi
¢ Biyogazli kombi

e JeneratOr
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9.1.2. BIYOGAZ SISTEMIi TARIFi

-

Gaz deposu

Tl

Besleme-bosaltma
pompasi

Fermente atik
deposu

dengeleme
tanki

Sekil 13T Biyogaz Tesisi Akis Semasi

Sekil 13 de akis semasi verilen Biyogaz Tesisi, Bulutoglu Siit Isletmesinde bulunan
ahirdan alinan biiylikbas hayvan atigi ile isletilecektir. Ahirlardan alinan atiklar, 6n
dengeleme (besleme) havuzuna aktarilacaktir. On dengeleme havuzunda kat: madde
miktar1 % 10’a getirilen atiklar, mekanik karigtirict yardimiyla karistirilacak, bu
sekilde ¢okelmeler dnlenerek, atigin homojen olmasi saglanacaktir. On dengeleme
havuzundan pompa ile basilan bu karisim, biyogaz reaktoriine beslenecektir. Biyogaz
reaktoriine basilan atik, reaktdr icerisinde bulunan 2 adet karistiric1 tarafindan
karistirllacak ve biyogazli kombiden alinan sicak suyun sirkiile edildigi 1sitma
borular ile belirlenen calisma sicakligina kadar 1sitilacaktir. Reaktorler igerisindeki

atik, bosaltma tankina ayni pompayla aktarilacaktir.

Reaktorden elde edilen biyogaz, gaz depolama tankinda depolanacaktir. Burada su
ile H,S orami diisiiriilen biyogaz kendi basinciyla, kombiye, ocaga veya gerektiginde
jeneratore gonderilecektir. Sistemde bir sorun olmasi durumunda biyogaz yakma

ekipmanina iletilecektir.
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9.1.3. TOPLAM ATIK MiKTARININ HESAPLANMASI

Tesiste, 110 biiyilkkbas hayvan bulunmaktadir. Gilinliikk toplam atik miktarinin
hesaplanmasinda, hayvan basina atik miktar1 30 kg/giin olarak alinmistir. Buna gore
giinliik atik miktari;

Atik Miktar1 = 110 adet X 30 kg/adet.giin = 3.300 kg/giin = 3,3 ton/giin olarak
bulunur. Yapilan analizlerde atigin yogunlugu 986 kg/m® olarak alinmustir. Buradan
yola ¢ikarak giinliik hacimsel atik miktari;

Hacimsel Atik Miktar1 = 3.300 kg/giin + 986 kg/m> = 3,34 m*/giin olarak bulunur.
Atiklarin toplam katt maddesi (TK) % 15 olarak alimmistir. Bu veri gbz Oniine
alindiginda giinliik toplam kati madde miktari;

Kati Madde Miktar1 = 3,3 ton/giin X 0,15 = 0,495 ton/giin olarak karsimiza
cikmaktadir. Reaktor igerisindeki atiklarin TK dizayn degeri % 10°dur. Bu nedenle,
atiklarin sulandirilmasi gerekmektedir. Bu gereksinim, ahirlarda kullanilan yikama
suyu ile diisecek ve 6n dengeleme havuzunda gerektiginde su ilave edilerek kati
madde miktar1 % 10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su miktart maksimum;

Su Miktar1 = (0,495 ton/giin + 0,10) — 3,3ton/giin = 1,65 ton/giin olmalidir. Suyun
yogunlugunun 1.000 kg/m3 oldugu g6z Oniline alindiginda, reaktore giinliik
beslenecek hacimsel atik miktarinin degeri;

Kullamlacak Hacimsel Atik Mik. = 3,34 m3/giin + 1,65 m3/giin =4,99 m3/giin
olarak hesaplanir. Biyogaz iiretiminde 6nemli bir parametre de toplam ugucu kati
madde (UK) miktaridir. Bu deger % 80 olarak hesaplara dahil edildiginde,
kullanilabilir UK miktari;

Ucucu Kati Madde Miktarn = 0,495 ton/giin X 0,80 = 0,396 ton/giin olarak

bulunur.
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9.2. PROSES TASARIMI

9.2.1. ON DENGELEME HAVUZU BOYUTLARI

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, giinliilk olarak biyogaz
reaktoriine beslenecek materyalin hacimsel miktar1 g6z Oniine alinir. Sistem
isleyisinde sorun yasanmamasi i¢in kullanilabilir havuz hacmi, giinlik atik
miktariin iki kat1 olacak sekilde se¢ilmistir. Buna gore;

Kullanilabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi = 2 X 4,99 m® = 9,98 m® olarak
bulunur. Havuzun ¢ap1 3 m olarak alindiginda kullanilabilir havuz yiiksekligi 1,41
m olarak hesaplanir. On dengeleme havuzunun toplam hacmine, kullanilabilir hacme
hava payinin eklenmesiyle ulasilir. Genellikle kullanim hacminin 1,5 kat1 alinabilir.
Bu sekilde;

Toplam Hacim = 9,98 X 1,5 = 14,97 m® degerine ulagilir. Buradan minimum havuz
yiiksekligi 2,11 m olarak bulunur. Bu yiikseklik 2,5 m olarak se¢ilmistir. Elde edilen

minimum havuz boyutlar1 Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: On dengeleme havuzu boyutlart

Havuz ¢capt (m) 3
Havuz yiiksekligi (m) 2,5
Toplam hacim (m?) 17,7
Kullanilabilir havuz yiiksekligi (m) 2,11
Kullanilabilir hacim (m) 14,97

9.2.2. BIYOGAZ REAKTORU BOYUTLARI

Reaktér boyutunun hesaplanmasinda en Onemli faktor, bekletme siiresinin
belirlenmesidir. Ugucu kati gideriminin % 85 — 90 oldugu giin sayisi bekletme
stiresini verir. Tesisin mezofilik bolgede ve sigir atigiyla calistig1 gbz 6niine alinarak
bekletme siiresi 35 giin olarak secilmistir. Giinliikk hacimsel atik miktar1 g6z 6niine
alininca kullanilabilir reaktor hacmi;

Rektor Hacmi =4,99 m*/giin X 35 giin = 175 m® olarak elde edilir. Reaktor ¢api 6
m olarak segcildiginde kullanilabilir reaktor yiiksekliginin ise 6,18 m oldugu
goriilmektedir. Sistem dizayninda reaktor yiiksekligi 7 m’ye tamamlanmistir. Bu
sekilde bekletme siliresindeki veya atik miktarindaki kiiclik degisimler

karsilanabilecektir. Elde edilen reaktor boyutlar1 Tablo 14°de gosterilmistir.
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Tablo 14: Her bir biyogaz reaktoriiniin boyutlar

Reaktér ¢apt (m) 6
Reaktor yiiksekligi (m) 7
Toplam reaktér hacmi (m°) 200
Kullamlabilivr reaktor yiiksekligi 6,18
(m)

Kullanilabilir reaktor hacmi (mS) 175

9.2.3 REAKTOR KATI MADDE VE UCUCU KATI MADDE YUKLEMESI
Reaktdr hacmi basina kati ve ugucu kati madde yiikleme degerleri, biyogaz iiretimi
icin onemlidir. Kurulacak olan biyogaz tesisinin kullanilabilir hacim basma kati
madde yilikleme degeri;

Kati Madde Yiiklemesi = 495 kg/giin + 175 m® = 2,82 kg/m®.giin olarak bulunur,
Ugucu kat1 madde yiikleme degeri ise;

Ucucu Kati Madde Yiiklemesi = 396 kg/giin + 175 m® = 2,26 kg/m®.giin degeriyle

kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistir.

9.2.4.GUNLUK BIYOGAZ URETIMININ HESAPLANMASI

Beklenen giinliik biyogaz tretiminin hesaplanabilmesi icin, 35 giinliik bekletme
siiresinde giderilen UK miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda 35. giinde %
90 giderimin saglandig1 ve UK giderim veriminin % 50 oldugu goz 6niine alinmistir.
Kurulacak olan tesiste giinliik olarak islenecek UK miktar1 0,396 tondur. Buradan
giderilen UK miktari,

Ucucu Kati Madde Giderimi = 0,396 ton/giin X 0,50 = 0,198 ton/giin olarak elde
edilir. Metan olusumu giderilen kg UK bagina 350 litre olarak alindiginda giinliik
metan (CHy,) tiretimi;

Metan Uretimi = 198 kg/giin X 0,35 m*/kg = 69,3 m%giin olarak bulunur,
Deneyimler biyogaz igerisindeki CH4 oranmin % 50 — 65 civarinda oldugunu

gostermistir. Metan oran1 % 55 alindiginda giinliik biyogaz tiretimi;

Biyogaz Uretimi = 69,3 m3/giin +0,55=126 m3/giin olarak hesaplanur.
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% 55 CH, icerigine sahip biyogazin alt 1s1l degeri yaklasik olarak 21 MJ/m®
(5020 kcal/m3 — 5,837 kWhy/m?®)’diir.

Jeneratdriin elektrik ¢cevrim verimi % 30 alindiginda, giinliik elektrik iiretimi,
Elektrik Uretimi = 126 m®/giin X 5,837 kWhy/m® X 0,30 = 220kWh/giin olarak
bulunur. Kurulu giicti bulmak i¢in, jeneratoriin genellikle yaz aylarinda giinde 12 saat
calisacag ongoriildiiglinde,

Jenerator Giicii = 220kWh + 12 saat = 18kWe olarak karsimiza ¢ikar. Jeneratoriin
kullanilmadig1 durumlarda, kombi verimi 0,96 olarak alinarak termal enerji iiretimi
ise;

Termal Enerji Uretimi = 126 m%/giin X 5020 kcal/m® X 0,96 = 607.219kcal/giin
olarak hesaplanmistir. Buradan termal giic;

Termal Gii¢ = 607.219Kkcal -+ 24 saat = 25.300kcal/saat = 30 Kw olarak bulunur.

9.2.5.FERMENTE GUBRE DEPOLAMA HAVUZU BOYUTLARI

Fermente gilibre depolama havuzunun boyutlari, 6n dengeleme havuzu ile aynidir.
Fermente atigin katt madde miktari;

Fermente Atik Kati Madde Miktar1 = 0,495 ton/giin — 0,198 ton/giin = 0,297
ton/giin bulunur. Havuzdaki atigin yogunlugu 995 m3/kg alindiginda, fermente atigin
TK miktars;

Fermente Atikk TK = 0,297 ton/giin + 4,965ton/giin = 0,059 = % 6 olarak elde

edilir.
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9.2.6.BiYOGAZ TESISININ ELEKTRIiK TUKETIiMi

Tablo 15:Ekipmanlarin giinliik tiiketimi

EKIPMAN Asil | Yedek | Motor | Kurulu | Calisma | Calisma Elektrik
(Adet) | (Adet) | Giicii Gii¢ Siiresi Giicii Tiiketimi
(kW) (kW) (saat) (kwW) (kWh/giin)
Besleme Havuzu 1 0 4 4 1 4 4
Karigtinicilar
Reaktir Besleme 1 0 55 55 1 55 5,5
Pompalar:
Biyogaz Reaktirii 2 0 4 8 5 8 40
Karistiricilart
Biyogaz 1 0 1,5 1,5 5 1,5 7,5
Temizleme
Sirkiilasyon
Pompasi
TOPLAM 57

Tablo 15’den goriilecegi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik
enerjisi tikketimi 57 kWh’dir. Gerektiginde jeneratorden elde edilen elektrik enerjisi
ise giinliik 220 kWh olarak hesaplanmuigtir.

9.2.7.BiYOGAZ REAKTORU ISITMA iHTIYACI

Biyogaz reaktoriiniin c¢aligma sicakligi 35°C olarak segilmistir. Sicakligin sabit

tutulabilmesi amaciyla, kojenerasyon {initesinden elde edilen 1s1 enerjisi
kullanilacaktir. Biyogaz reaktoriiniin 1s1 kayiplari, reaktor yiizeylerinden olusan 1s1
kayb1 Q;, besleme materyalinin reaktor sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1 akim
Qov, reaktorii terkeden biyogazla olusan 1s1 kayb1 Qg, buharlasma yoluyla olusan 1s1
kayb1 Qe ve reaksiyon sirasinda gerekli 1s1 akim1 Qy ile gdsterilmistir.

Bu kayiplar goz Oniine alindiginda, sistemin 1s1 dengesini korumak i¢in gerekli
toplam 1s1 ihtiyaci1 Q; su sekildedir:

Qt(W)= Qr + Qb + Qg + Qe + Qk

Yukaridaki esitlikte Qg Q. Ve Qdigerlerinin yaninda ihmal edilebilecek

biiyiikliiktedir. Bu yiizden reaktoriin toplam 1s1 ihtiyact;

Qt (W)= Qr + Qb
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seklinde yazilabilir. Reaktor yiizeylerinden olusan 1s1 kayb1 Qy su sekilde hesaplanur:

Qr (W)= A KT .AT

Bu formiilde toplam reaktdr ylizey alam1 A (mz), toplam 1s1 gecis katsayis1 Kt
(W/m?C) reaktor calisma sicakligi ile ¢evre sicakligi arasindaki fark AT (°C) olarak
verilmistir. Ky hesaplanirken reaktdr yiizeylerinde bulunan malzeme katmanlarinin
kalinliklart I,(m) ve 1s1 iletim katsayilart A,(W/ m°C) gbz Oniine alinir. Reaktoriin
bulundugu ortamin 1s1 taginim katsayisi oq,s (W/ m2°C) ve reaktor i¢cindeki besleme

materyalinin 1s1 taginim katsayist o (W/ m?°C) yardimiyla toplam 1s1 gegis katsayisi;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getirilmesi igin gerekli 1s1
miktar1 Qp(W), m besleme materyalinin kiitlesel debisi (kg/s), Cp 6zgiil 1s1s1 (J/kg°C)
ve AT reaktor sicakligiyla besleme materyalinin sicakligr arasindaki fark (°C) olmak

uzere;
sz m .Cp AT

esitligiyle bulunur.

Kurulacak olan biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyacinin saptanmasinda bu formiiller dikkate
alimmustir. Yapilan hesaplarda Ocak/2012 — Subat/2016 tarih araligindaki Kars’a ait
ginliik iklim wverileri kullanilmistir. Reaktorlerin 1s1 kaybi hesabinda, reaktor
malzemesi olarak CTP alinmigtir. Yalittm malzemesi kalinlig1 15 cm olarak hesaba
dahil edilmistir. Toplam 1s1 gegis katsayis1 Kt ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz
deposu i¢in 0,20W/m?°C olarak bulunmustur. Bu degerler ve Kars i¢in giinliik iklim
verileri kullanildiginda biyogaz reaktoriiniin giinliik 1s1 kaybinin degisimi Sekil 14°de
kcal/giin olarak verilmigtir. Buna gére 2012 — 2016araligindaki 1.521 giin igerisinde
en yiiksek 1s1 kayb1 47.763 kcal/giin, en diisiik 1s1 kayb1 ise 10.567 kcal/giin olarak
gerceklesmistir.
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Sekil 14: Reaktor 1s1 kaybi

Besleme materyalinin reaktdr c¢alisma sicakligi olan 35 °C’ye getirilmesi igin
harcanan 1s1 enerjisinin tespitinde ise daha once hesaplanan 4.990kg/giin atik debisi
dikkate alinmis ve giinlilk sebeke suyu sicakliklar1 kullanilmistir. Hesaplamalarda
atigin ozgiil 1s1s1 4.200 J/kg. C olarak alinmigtir. Boylece elde edilen besleme
materyali 151 kaybi, reaktor 1s1 kaybiyla toplanarak toplam 1s1 kaybi hesaplanmistir.
Elde edilen degerlere gore, biyogaz sisteminin en yiiksek 1s1 enerjisi ihtiyact 191.692

kcal/giin, en diigiik 1s1 enerjisi ihtiyaci ise 73.440 kcal/gilin olmaktadir.

Bu verilerden yola ¢ikilarak kombinin giicti hesaplanmistir. En yiiksek gerekli gii¢ 9
kW, en disiik giic 4 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak kombinin verim degeri
0,96 alinarak giic 9,375 kW olarak secilmistir. Daha 6nce yapilan hesaplamalarda
elde edilen 30 kW 1sitma giicii, bu 1s1 kaybini karsilamakta ve farkli amagclarla
kullanilabilecek (mekan 1sitma, vb.) 1s1 enerjisinin varligini bize gostermektedir. Kis
aylarinda en diisiik 20 kW olan bu gii¢, 6zellikle hava sicakliginin yiiksek oldugu
ginlerde 22 kW’m (maksimum 26 kW) iizerinde seyretmektedir. Yapilan
hesaplamalar Sekil 15°de goriilmektedir.
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KULLANILABILIR ATIK 151
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Sekil 15: Kullanilabilir atik 1s1

9.3.SiISTEM MALIYETI
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Biyogaz sisteminin tahmini yatirim maliyeti, alt kategoriler bazinda Tablo 16’da

verilmistir.

Tablo 16 Biyogaz Sistem Maliyetleri

KATEGORILER EURO

1 Insaat Isleri 2.500
2 Karistiric1 ve Pompalar 7.500
3 Otomasyon ve Elektrik isleri 1.500
4 Jenerator (opsiyonel) (8.000)
5 Reaktor, Gazometre ve Diger Tanklar 15.000
6 Kombi 750
7 Boru, Fitings ve Vanalar 8.000
8 Projelendirme 5.000
9 OngoriilemeyenGiderler 2.000
10 MiiteahhitKari 5.000
47.250

TOPLAM (55.250)
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Insaat isleri: Sistemin kurulacagi 300 m2 zemin igin hazirlanmasi gereken beton

zemin bu kapsamdadir.

Karistiric1 ve pompalar: Biyogaz reaktoriinde 2 adet ve besleme tankinda 1 adet
olmak tizere 3 adet mekanik karistirici bu kapsamdadir. Ayrica gaz temizleme
sirkiilasyon pompast ve bir adet pozitif deplasmanli pompa da bu kalem igerisine

alinmustir.

Otomasyon ve elektrik isleri: Sistem yar1 otomasyonlu bir sistemdir. Karistirma,
1sitma ve gaz temizleme otomasyon igerisindedir. MCC panonun imalati ve elektrik

tesisat1 bu kategoride yer almaktadir.

Jenerator:18 kW giiciinde gaz motorlu jeneratér ve kontrol ekipmanlari bu

kapsamdadir.

Reaktor, gazometre ve diger tanklar: CTP malzemeden iiretilmis reaktor, gaz

deposu, besleme ve bosaltma tanklar1 bu kalem igerisindedir.

Kombi: Sistemin ¢aligma sicakligi 35 °C’dir. Reaktorde bu sicakligi saglamak igin,

biyogazla ¢alismaya uyarlanmis kombi kullanilacaktir.

Boru, fitings ve vanalar: Atik-su karigiminin, fermente atigin, biyogazin tagindigi
hatlar ve kombi sicak/soguk hatti bu kapsamdadir. Reaktor icerisindeki 1sitma

serpantini de bu kapsamda ele alinmigtr.

Projelendirme:Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik
projelerinin hazirlanmasi bu kalem igerisinde yer almaktadir. Ayrica borulamada

detaylarin verilmesi de bu kapsam igerisinde bulunmaktadir.

Ongoriilmeyen maliyetler: Ortaya c¢ikabilecek maliyetler bu kalem igerisine
alinmis, yatirim tutarinin % 5’1 kadar bir biitge maliyetlere bu kategori altinda
eklenmistir.

Miiteahhit kari: Toplam yatirim tutarinin % 12°si olarak biitcelendirilen bu kalem,

yiiklenici firmanin karini olusturmaktadir.
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9.4. EKONOMIK DEGERLENDIRME

Onceki béliimlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz sisteminin ekonomik
analizi bu boliimde gercgeklestirilecektir. Sistemin birincil ¢iktis1 1s1 tiretimidir. Is1
tretiminin yan1 sira Ozellikle yaz aylarinda elektrik enerjisi lretimi de s0z
konusudur. Diger bir 6nemli c¢ikt1 fermente giibredir. Biyogaz iiretim siireci
sonucunda elde edilen ve azot yoniinden zengin olan fermente giibre, sivi ve kati
olarak ayrilarak kullanildigi gibi dogrudan da kullanilabilmektedir. Biyogaz
sistemleri ayn1 zamanda anaerobik aritim iiniteleridir. Bu nedenle dolayli getiriler
arasina, organik kirleticilerin giderim maliyetlerinin eklenmesi de gerekmektedir. Bu
aciklamalar 1s18inda kurulacak sistemin getirilerinin parasal karsiliklart maddeler

halinde asagida verilmistir:

9.4.11Is1 iiretimi: Projelendirme boliimiindeki 1s1l analizlerde gorildigi gibi,
sistemden elde edilen 1s1 enerjisi reaktorlerin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu
ihtiya¢ karsilandiktan sonra geriye yine 6zellikle 1sitmada kullanilabilecek 1s1l gii¢
kalmaktadir. Bu 1s1l gii¢ kis aylart i¢in 22 kW degerindedir. Bu giiciin isletmede
bulunan kullanim alanlarmi 1sitmada degerlendirildigi ve sadece soguk aylarda
kullanildig1 varsayildiginda toplam elde edilen 1s1 enerjisi 81.734.400kcal’dir. Bu
miktar enerjinin komiir karsiligt 13,622 tondur. Komiirli kazanlarmm verim
degerlerinin % 60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda bu miktar 22,704ton’a
yiikselmektedir. Parasal karsiligi ise piyasa degerlerine gore yaklasik 3.950
EURO/y1l olarak karsimiza ¢ikar. Is1 enerjisinin yaz aylarinda da kullanilmasi

durumunda (iirtin kurutma vb.) bu deger yaklasik iki kat artabilecektir.

9.4.2 Elektrik iiretimi: Sistem opsiyonel olarak 18 kW elektrik iiretim giiciine
sahiptir. Bu jenerator, 6zellikle 1s1 enerjisi ihtiyacinin olmadig1 giinlerde 12 saat i¢in
kullanilabilecektir. Fakat biyogazin bu siiregte reaktor 1sitmada kullanim orani olan
% 5- 10 oran1 géz Oniine alindiginda, bu siire 10 saate diisecektir. Boylece karsimiza
yillik 32.400 kWh elektrik enerjisi liretimi ¢ikacaktir. Bu degeri giincel tiiketim
maliyeti olan 10 dolar sent/kWh degeriyle ¢arptigimizda yillik toplam 3.240 dolar
getiri ile karsilasiriz. Euro karsiligi 2.904 EURO/y1l’dir.

9.4.3.Fermente giibre iiretimi: Biyogaz lretimi sonunda geriye azot yoniinden

zengin fermente atik kalmaktadir. Bu atik Avrupa iilkelerinde ticari olarak
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satilmaktadir. Fakat {ilkemizde daha pazari olusmamistir. Fermente giibrenin parasal
olarak karsiligin1 bulabilmek i¢in i¢erigindeki ana besin maddelerinin kimyasal giibre
karsiliklarinin gikarilmasi1 gerekmektedir. Ulkemizde bu tip ¢alismalar sonucu 14,71
EURO/m’ deger belirlenmistir. Fakat daha once bahsettigimiz pazarin olusmamasi,
kullanicilarin fermente giibrenin yararlarindan habersiz olmasi gibi nedenlerle, elde
edilen gilibrenin sadece % 20’sinin ticari degere doniisebilecegi Ongoriilmiistiir.
Buradan yola ¢ikildiginda tesisten bir yilda elde edilecek fermente atifin parasal

karsiligi, 5.358 EURO olarak bulunur.

9.4.4.0rganik atik giderimi: Biyogaz sistemlerinin diger yenilenebilir enerji
sistemlerinden farki, enerji {iretimi yaninda organik kirleticilerin aritimini da
saglamasidir. Bu ¢ok 6nemli islevin, ekonomik analize yansitilmasi gerekmektedir.
Fakat tilkemizde fermente giibrede yasanan zorluk, atik bertaraf maliyetinde de
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bir tahminleme yapmak gerekmektedir. Bu
tahminleme i¢in, atiklarin en azindan tasima maliyetlerinin belirlenmesi onemlidir.
Fakat burada da karsimiza atiklarin sevk edilecegi uzakliklar ¢cikmaktadir. Tiim bu
zorluklar goz oniine alindiginda, iyimser bir tablo ¢izmemek icin atik bertarafi m®
basina 1 EURO gibi diisiik bir degerde tutulmustur. Bu sekilde tesisin yilda 46.687
m? atigim artildigr ve bunun parasal karsiligmin 1.219 EURO/y1l oldugu yapilan
analizlerde dikkate alinmistir.

Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 13.431 EURO/yil olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek i¢in, yatirim maliyetleri disinda isletim
maliyetlerini de tespit etmek gerekmektedir. Bu maliyetler; i¢sel enerji kullanima,
bakim/onarim giderleri gibi kalemlerden olusmaktadir. Tiim bu maliyet kalemleri

asagida maddeler seklinde 6zetlenmistir.

9.4.5. Icsel elektrik tiiketimi: Daha 6nceki analizlerde biyogaz sisteminde bulunan
ekipmanlarin giinliik toplam elektrik tiiketimi 57kWh/giin olarak bulunmustur. Bu
harcamanin, sebekeden alinan elektrikle karsilanacagi, bu nedenle 0,10 dolar
sent/kWh fiyatin maliyet olarak karsimiza c¢ikacagi agiktir. Bu baglamda yillik
toplam maliyet 2.080 USD, giinliik kur ele alindiginda 1.864 EURO olarak bulunur.

9.4.6.Bakim/Onarim giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar

bulunmaktadir. Bu nedenle rutin bakimlar ve karsilagilabilecek sorunlarda yapilacak
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onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin
calistirlmasindan elde edilen istatistiki veriler kullanilmaktadir. flk yatirim tutarmin
% 2’si bakim onarim maliyeti olarak alinabilir. Bunun da parasal karsilig1 yaklasik

1.105 EURO/y1l’d1r.

Boylece tesisin yillik isletim maliyeti toplam 2.969 EURO olarak bulunur. Buradan
yillik net getiri ise 10.422 EURO olarak karsimiza ¢ikar.

Mali Net Bugiinkii Deger (MNBD)’in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri
hesaplamalarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Projenin ekonomik 6mrii 20 yil
ve indirgeme oran1 % 12 olarak hesaba dahil edilmistir. 20. yilda sistemin hurda
degeri, insaat kalemlerinin azlig1 nedeniyle, ilk yatirim maliyetinin % 25’1 olarak

hesaplara dahil edilmistir. Bu sekilde

MNED = 55250 10422 10422 10422 10422
(1+0,12)° ' (1+0,12)' ' (140,12)2 ' (1+0,12)3 ' (1 +0,12)*
, 10422 10422 10422 10422
(1+0,12)5 ' (140,12)6 ' (1+0,12)7 ' (1+0,12)8
, 10422 10422 10422 10422
(1+0,12)° ' (1+0,12)10 " (1+0,12)1T ' (1 +0,12)12
, 10422 10422 = 10422 10422
(1+0,12)3(1+0,12)1* " (1+0,12)5 ' (1+0,12)6
10.422 10.422 10.422 13.812

T ar017 T a+012® T A+012)0 T (1 +012)%
MNBD = 20.489EURO
olarak elde edilir. Bu verilerden projenin I¢ Karlilik Orani (IKO),
IKO =% 18
Geri Odeme Siiresi (GOS);
GOS =8 yil

olarak bulunur.
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10SELIM ILCESI KARAKALE KOYU
KURULMASI PLANLANAN BiYOGAZ
URETIM TESISI

Biyogaz tesisleri kiigiik ¢apli isletmelerin 1sinma ve gaz ihtiyaglarini karsilamak
amaciyla kurulabildigi gibi, biiyiikk capli tesislerde isletilerek elektrik iiretimi
saglanabilir. Ozellikle hayvancilik potansiyeli yiiksek olan bolgelerde biiyiik capli
biyogaz tesisi kurulumu daha uygundur. Biiyiikkbas hayvan sayisinin Tiirkiye
ortalamasinin ¢ok iizerinde olmasi Kars’t biyogaz kurulumu i¢in 6n plana

cikarmaktadir.

Selim ve Sarikamis ilgelerinde ki mevcut biiyiikbas hayvan sayisinin fazla olmast,
ilgelerdeki kdylerin birbirine olan mesafelerinin kisa olmasi ve kurulmasi diisiiniilen
bolgelerin toprak yapilarinin engebesiz olmasi biyogaz tesisi kurulmasi i¢in olumlu

sartlar olusturmaktadir.

Biiyiik ¢apli biyogaz tesisleri ¢iftlik tipi olan tesislere gibi olmayip daha profesyonel
ve biiyiik c¢alisma ekipmanlar1 gerektirmektedir. Biyogaz tesisinin isletilmesi ve
hammadde tedarigi igin ¢alisma ekibi kurulmali ayn1 zamanda hammadde beslemesi
diizenli sekilde yapilmalidir. Bu faktorler biyogaz tesislerinin siirekliligi i¢in
onemlidir. Elde edilen elektrigi devlete satma yoluyla isletilecek olan tesisler biiyiik
bir gelir kaynagi olarak kullanilabilir. Potansiyel arttikga tesislerin ilk yatirim

maliyetleri karsilanip isletmeci i¢in kar marj1 yiiksek bir yatirim araci haline gelebiir.

Biyogaz tesislerinin kurulmasi g¢evre kirliligini engelleyecegi gibi Karsin dogal
yapisini korumaya yardimci olacaktir. Kurulmasi diisiiniilen tesislerin isletmelerinde
calisanlar olacaktir. Bu da yoredeki halka istihdam olanagi saglayacaktir.
Isletmelerin kurulup belediyeler tarafindan isletilmesi durumunda elektrik satisindan
biiyiik gelir kaynaklar1 elde edilebilir. Sistemden elde edilecek 1s1 enerjisiyle, hava
sicaklik ortalamasi diisik olan Kars iline biiyiik ¢apli seralar kurulabilir ve tarim
faaliyetlerinin daha uygun sartlarda yapilmasina yardimci olunabilir. Sistem ¢iktisi

olarak kullanilan giibre topraga ¢ok faydali olup verimliligi arttirabilir. Belediyeler
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kara gegip tesis isletmesinden sonra elde edecekleri gelirle ilgelere daha biiyiik
yatirimlar yapabilecek, yasayanlarin refahin1 kollayan projelere mali kaynak

saglayabilecektir.

Selim Ilgesinde evsel nitelikli atiklar belediye tarafindan toplanip Kat1 Atik
Depolama Alani’na gotiiriilmektedir. Hayvansal kaynakli atiklar igin tiim {iilkede
oldugu gibi Selim ilgesinde de herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Hayvansal
kaynakli olusan atiklarin bir kismi tarimda giibre olarak kullanilmakta bir kism1 da
gelisigiizel bir sekilde cevrede ki yer alt1 ve yer {istli kaynaklarina dokiilmektedir. Bu
da cevre kirliligi acisindan ¢esitli problemlere yol agmaktadir. Azot agisindan
oldukg¢a zengin olan hayvansal atiklar, yagislarin etkisiyle topraktaki nitrit oranini
artirmakta ve olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Ayrica giibre ve idrardaki organik
maddeler de yer alt1 sularina sizarak suyun kalitesini bozmaktadir. Tarimsal atiklar

ise il genelinde ¢cogunlukla hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Selim Ilgesinde kurulabilecek biyogaz iiretim tesisi’nin girdileri olan biiyiikbas
hayvan giibreleri toplanacak ve biyogaz tesisine girdi olusturularak elektrik ve 1s1

enerjisine doniistiiriilecek ayn1 zamanda siv1 gilibre olarak kullanilabilecektir.
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Sekil 16: Kars Selim ilgesi kdyler Haritasi
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Selim ve diger Ilgelerde kurulmasi planlanan Biyogaz Tesisi i¢in uygun yer
se¢imi hayvan giibresinin agirlikli olarak bulundugu ve toplanabilecegi bolgelere
gore secilecektir. Biyogaz Tesisi’nin, hayvan giibresinin agirlikli olarak
toplanacagi bdlgenin yakinlarima yapilmasi nakliye ve toplama giderleri
acisindan tesise ekonomik acidan biiyiik katki saglayacaktir.

Biyogaz tesislerinde yer se¢imi kapasite belirlenmesinde ve toplanan atik tiirti
miktarmin belirlenmesinde dnemlidir. Selim Ilgesinde 52 adet kdy ve ilgede
toplam 93.898 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Tigede ki kdylerin hayvan
sayilar1 incelendiginde hem hayvan sayisinin en yiiksek olmasi hem de lojistik
acidan giibrenin tasinmasi gibi kosullar dikkate alinarak Karakale Koyii

degerlendirmeye alinmistir.
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11.KARS — SELIM
KARAKALE/SARIGUN/AKCAKALE
MAHALLELERI

MERKEZI BIYOGAZ TESISI
FIZIBILITE RAPORU

11.1.PROSES TARIFi

11.1.1.BIYOGAZ TESISI UNITELERI

KARS/SELIM Karakale Mahallesinde kurulmasi planlanan ve akis semasi Sekil

18’de verilen Merkezi Biyogaz Tesisi 4 iiniteden olusmaktadir:
e Biyogaz Uretim Uniteleri
¢On Dengeleme (Besleme) Havuzu
o4 Adet Biyogaz Reaktorii
eFermente Giibre Depolama Havuzu
e Seperator
¢ S1v1 Giibre Lagiinii
eKat1 Giibre Deposu
e Biyogaz Yikama ve Sartlandirma Uniteleri
eBiyogaz Deposu (4 Adet — Biyogaz Reaktorlerine Entegre)
e Kopiik Tutucular
eKondens Tutucular
eBiyolojik Desiilfiirizasyon Unitesi
eBiyogaz Yakma Bacasi

e Enerji Unitesi
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o Kojenerasyon Sistemi
e Kimyasal Hazirlama ve Dozlama Uniteleri

e FeCl3 Dozaj Unitesi

5

Karakaleloiarakale

P "
/'l‘. " R N

Sekil 17 : Karakale Koyt uydu gortntisi
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11.1.2. BIYOGAZ SIiSTEMI TARIFi

- Kojenerasyon
sistemi

o Biyolojik Biyogaz
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Sekil 18: Biyogaz Tesisi Akis Semasi

Sekil 18 de akis semasi verilen Biyogaz Tesisi, Karakale, Ak¢akale ve Sarigiin
mahallelerinde bulunan ahirlardan alinan biiyiikbas hayvan atigi ile isletilecektir.
Ahirlardan alinan atiklar, vidanjorler aracilifiyla 6n dengeleme (besleme) havuzuna
aktarilacaktir. On dengeleme havuzunda katimadde miktar1 % 10’a getirilen atiklar,
dalgi¢ karistiricilar yardimiyla karistirilacak, bu sekilde ¢okelmeler 6nlenerek, atigin
homojen olmasi saglanacaktir. On dengeleme havuzundan iki ayr1 dalgig pompa ile
basilan bu karisim, debimetre ile debisi Olctilerek iki ayr1 hatta verilebilecektir. Bu
hatlardan biri 1. ve 2. biyogaz reaktdrleriyle bir sorun durumunda kullanilmak tizere
fermente gilibre deposuna gekilen tesisattan olusmaktadir. Digeri 3. ve 4. biyogaz
reaktorleriyle ayni sekilde bir sorun durumunda kullanilmak {izere fermente giibre
deposuna ¢ekilen hattir. Biyogaz reaktorlerine basilan atik, reaktor i¢erisinde bulunan
4 adet karistirict tarafindan karistirilacak ve kojenerasyon iinitesinden alinan sicak
suyun sirkiile edildigi 1sitma borular1 ile belirlenen calisma sicakligina kadar
isitilacaktir. Reaktorlere giriste atiga, FeClsdozajlama iinitesi ve statik mikser
yardimiyla H>S olusumunu azaltmak amaciyla FeCls eklenecektir. Reaktorler

igerisindeki atik, mekanik dairede bulunan toplama kolektoriine iletilecek ve buradan
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pompa yardimiyla basma kolektoriine aktarilacaktir. Basma kolektoriinde, her bir
reaktore, bosaltma tankina ve besleme tankina ¢ikislar bulunacaktir. Bu sekilde atik,
otomasyon ve pnomatik aktiiatorlii vanalar araciligiyla istenilen hatta debileri
Olclilerek basilabilecektir. Bosaltma tankina alinan fermente atik, gerektiginde
seperatore gonderilerek, kat1 ve sivi faza ayrilacak, sivi faz lagiine, kat1 faz depolama
tinitesine alinacaktir. Fermente giibrenin siv1 olarak kullanilmasi istendiginde aktarim
vidanjor yardimiyla gergeklestirilecektir. Fermente giibre depolama havuzunda atigin

¢Okelmesini 6nlemek iizere dalgi¢ karistiricilar bulunacaktir.

Reaktorlerden elde edilen biyogaz, her bir reaktdre entegre olan ¢ift membranli gaz
deposunda depolanacaktir. I¢ ve dis membrandan olusan bu depoda, reaktor
basincinin sabit tutulmasi amaciyla iki membran arasina hava basilacaktir. Gaz
depolar1 birbirine paralel baglanacaktir. Buradan alinan biyogaz, kopiik giderici ve
kondens tutucudan gegirilecektir. Kullanimdan once biyolojik desiilfiirizasyon
tinitesinde H,S miktar1 200 ppm seviyesine diisiiriilen biyogaz, debisi dlgtilerek, bir
fan yardimiyla basinglandirilip, kullanilmak {izere kojenerasyon iinitesine
iletilecektir. Sistemde bir sorun olmasi durumunda biyogaz yakma bacasina
iletilecektir. Kojenerasyon iinitesinde biyogaz kullanilarak elektrik ve 1s1 enerjisi
tiretilecektir. Elde edilen 1s1, biyogaz reaktorlerinin 1sitilmasinda kullanilacak artanm
ise ortak kullanim alanlarimin (okul, saglik ocagi, cami v.b.) ihtiyag¢larini karsilamak

tizere sevk edilecektir. Elektrik enerjisi ise sebekeye verilecektir.

11.1.3.TOPLAM ATIK MiKTARININ HESAPLANMASI

Tesiste, Karakale, Sarigiin ve Akgakale mahallelerindeki c¢iftliklerde bulunan
biiyiikbag hayvanlarin atig1 kullanilacaktir. Bu {i¢ mahalledeki 511 isletmede toplam
11.203 adet biiyiikbas hayvan bulunmaktadir. Fakat atiklarin vidanjorlerle alinarak
taginacagl géz Oniine alindiginda, kiiciik isletmelerin (1- 20 adet biiyiikbasa sahip)
atiklarindan yararlanmanin isletme maliyetlerini artiracagi diisiiniilmektedir. Toplam
isletme sayisina orani % 62 olan bu tip kiiciik isletmelerde bulunan biiyiikbas hayvan
sayist orani ise % 22’°dir. 20 adet ve lizeri hayvan varligina sahip isletme sayisi ise
193°diir. Atiklarin  toplanmasi1 sirasinda  karsilasilabilecek, atiklara yabanci
maddelerin karigtirilmasi, atik kaybr vb. sorunlarin ¢oziimiinde bu saymin nispeten
az olmas1 bir avantajdir. Bu nedenle hesaplamalarda 20 biiyiikbas ve {izeri hayvan

varligi olan isletmelerden alinacak atiklar kullamilmistir. Bu sekilde elde edilen
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biiyiikbag hayvan sayisit ise 8.672°dir. Ancak Nisan — Eyliil aylar1 arasindaki
yaylacilik ve mera hayvanciligi géz oniline alindiginda, atiklarindan yararlanilacak
hayvan sayisinin yaklasik % 45 geriledigi varsayildiginda bu sayr 4700’lere
gerilemektedir. Tesis maksimum deger olan 8.672 biiyiikbas hayvana gore dizayn
edilmistir. Atik miktarindaki diismeden dogacak sikintilarin, biyogazi depolayarak,
ayni giicte bir kojenerasyon {iinitesinin giiniin daha az zamaninda caligtirilmasiyla
atlatilabilecegi ongoriilmiistiir. Bu durum isletmenin geliri hesaplanirken goz oniine
alinmistir. Giinlik toplam atik miktarinin hesaplanmasinda, hayvan basina atik

miktar1 30 kg/giin olarak alinmistir. Buna gore giinliik atik miktari;

Atik Miktar1 = 8.672 adet X 30 kg/adet.giin = 260.160 kg/giin = 260,2 ton/giin
olarak bulunur. Yapilan analizlerde atigin yogunlugu 986 kg/m3 olarak alinmistir.

Buradan yola ¢ikarak giinliik hacimsel atik miktar;

Hacimsel Atk Miktar1 = 280.000 kg/giin ~ 986 kg/m®> = 263,85 m*/giin olarak
bulunur. Atiklarin toplam kati maddesi (TK) % 15 olarak alinmistir. Bu veri goz

Oniine alindiginda giinliik toplam kati madde miktart;

Kati Madde Miktar1 = 260,2 ton/giin X 0,15 = 39 ton/giin olarak karsimiza
cikmaktadir. Reaktor igerisindeki atiklarin TK dizayn degeri % 10’dur. Bu nedenle,
atiklarin sulandirilmas: gerekmektedir. Bu gereksinim, ahirlarda kullanilan yikama
suyu ile diisecek ve 6n dengeleme havuzunda gerektiginde su ilave edilerek kati

madde miktar1 % 10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su miktar1 maksimum;

Su Miktar1 = (39 ton/giin + 0,10) — 260,2ton/giin = 130 ton/giin olmalidir. Suyun
yogunlugunun 1.000 kg/m3 oldugu g6z oOniline alindiginda, reaktore giinliik

beslenecek hacimsel atik miktarinin degeri;

Kullanilacak Hacimsel Atik Miktar1 = 263,85 m3/giin + 130 m3/giin = 393,85
m?®/giin olarak hesaplanir. Biyogaz iiretiminde énemli bir parametre de toplam ugucu
katt madde (UK) miktaridir. Bu deger % 80 olarak hesaplara dahil edildiginde,
kullanilabilir UK miktari;

Ucucu Kati Madde Miktar1 = 39 ton/giin X 0,80 = 31,2 ton/giin olarak bulunur.
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11.2. PROSES TASARIMI

11.2.1.0N DENGELEME HAVUZU BOYUTLARI

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, giinliilk olarak biyogaz
reaktoriine beslenecek materyalin hacimsel miktar1 goz oniline alinir. Vidanjorle
tasima g6z Oniine alindiginda sistem isleyisinde sorun yasanmamasi igin
kullanilabilir havuz hacmi, giinliik atik miktarinin bes kat1 olacak sekilde secilmistir.

Buna gore;

Kullanilabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi = 5 X 393,85 m® = 1.970 m® olarak
bulunur. Havuzun ¢ap1 26 m olarak alindiginda kullamlabilir havuz yiiksekligi 3,71
m olarak hesaplanir. On dengeleme havuzunun toplam hacmine, kullanilabilir hacme
hava paymin eklenmesiyle ulasilir. Genellikle kullanim hacminin 1,5 kati alinabilir.

Bu sekilde;

Toplam Hacim = 1.970 X 1,5 = 2.955 m° degerine ulagilir. Buradan minimum
havuz yiiksekligi 5,57 m olarak bulunur. Bu yiikseklik 6 m olarak se¢ilmistir. Elde

edilen minimum havuz boyutlar1 Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 17:On dengeleme havuzu boyutlari

Havuz ¢apt (m) 26
Havuz yiiksekligi (m) 6
Toplam hacim (m®) 2.955
Kullanilabilir havuz yiiksekligi (m) 3,71
Kullanilabilir hacim (m) 1.970

11.2.2.BiYOGAZ REAKTORU BOYUTLARI
Reaktér boyutunun hesaplanmasinda en Onemli faktor, bekletme siiresinin
belirlenmesidir. Ucucu kat1 gideriminin % 85 — 90 oldugu giin sayist bekletme

stiresini verir. Tesisin mezofilikbolgede ve sigir atigiyla calistigi g6z oniline alinarak

79



bekletme siiresi 35 giin olarak se¢ilmistir.Giinliik hacimsel atik miktar1 g6z oniine

alinincakullanilabilir reaktor hacmi;

Rektor Hacmi =393,85 m*/giin X 35 giin = 13.784,75 m® olarak elde edilir. Hacmin
biiylikliigli nedeniyle reaktor sayisi artirilmig, dort adet reaktor diisiinilmiistiir.

Boylece her bir reaktor hacmi;

Birim Rektor Hacmi = 13.784,75m°+ 4adet = 3.446,19 m®olarak bulunur.

Reaktor capi 26 m olarak secildiginde kullanilabilir reaktor yiiksekliginin ise 6,5 m
oldugu goriilmektedir. Reaktor boyutlarinin belirlenmesinde diger bir faktor ise
reaktor lizerinde birakilacak boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklagim, sivi
seviyesinin lizerinde minimum 0,5 — 1,0 m bosluk birakilmasi seklindedir. Sistem
dizayninda bu deger 1 m olarak alinarak reaktor yiiksekligi 7,5 m’ye
tamamlanmistir. Bu sekilde bekletme siiresindeki veya atik miktarindaki kiigiik
degisimler karsilanabilecektir. Bu durumda toplam birim reaktér hacmi 4.000 m®

olarak bulunur. Elde edilen reaktor boyutlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 18: Her bir biyogaz reaktoriiniin boyutlari

Reaktor ¢api (m) 26
Reaktor yiiksekligi (m) 7,5
Toplam reaktér hacmi (m3) 4.000
Kullanmlabilir reaktor yiiksekligi 6,5
(m)

Kullamlabilir reaktor hacmi (m*) ~ 3.446,19
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11.2.3.REAKTOR KATI MADDE VE UCUCU KATI MADDE YUKLEMESI
Reaktdr hacmi basina kati ve ugucu kati madde yiikleme degerleri, biyogaz tiretimi
icin Onemlidir. Kurulacak olan biyogaz tesisinin kullanilabilir hacim basma kati

madde yilikleme degeri;

Kati Madde Yiiklemesi = 39.000 kg/giin + (4 X 3.446,19) m® = 2,82 kg/m3.giin

olarak bulunur. Ugucu kat1 madde yiikleme degeri ise;

Ucucu Kati Madde Yiiklemesi = 31.200 kg/giin + (4 X 3.446,19) m® = 2,26

kg/m.giin degeriyle kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmistir.

11.2.4. GUNLUK BiYOGAZ URETIMININ HESAPLANMASI

Beklenen giinliilk biyogaz iiretiminin hesaplanabilmesi i¢in, 35 giinliik bekletme
stiresinde giderilen UK miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda35. giinde %
90 giderimin saglandig1 ve UK giderim veriminin % 50 oldugu g6z oniine alinmistir.
Kurulacak olan tesiste giinliik olarak islenecek UK miktar1 31,2 tondur. Buradan

giderilen UK miktari;

Ucucu Kati Madde Giderimi = 31,2 ton/giin X 0,50 = 15,6 ton/giin olarak elde
edilir. Metan olusumu giderilen kg UK bagina 350 litre olarak alindiginda giinliik

metan (CHy,) tiretimi;

Metan Uretimi = 15.600 kg/giin X 0,35 m%kg = 5.460 m%/giin olarak bulunur,
Deneyimler biyogaz igerisindeki CH4 oraninin % 50 — 65 civarinda oldugunu

gostermistir. Metan oran1 % 55 alindiginda giinliik biyogaz tiretimi;

Biyogaz Uretimi = 5.460 m*/giin + 0,55 = 9.927 m*/giin olarak hesaplanir. % 55
CH, icerigine sahip biyogazin alt 1s1l degeri yaklasik olarak 21 MJ/m® (5020
kcal/m3 — 5,837 kWhy/m®)*diir. Kojenerasyon iinitesinin elektrik ¢evrim verimi %

40 ve termal verim % 48 alindiginda, giinliik elektrik tiretimi,

Elektrik Uretimi = 9.927 m3/giin X 5,837 kWhy/m?® X 0,40 = 23.177kWh/giin
olarak bulunur. Kurulu giicii bulmak i¢in, kojenerasyon {iinitesinin giinde 24 saat

calisacag1 ongorildiigiinde,
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Jenerator Giicii = 23.177kWh + 24 saat = 965,7kWe olarak karsimiza ¢ikar.
Termal enerji liretimi ise;

Termal Enerji Uretimi = 9.927 m%giin X 5020 kcal/m® X 048 =
23.920.000kcal/giin olarak hesaplanmistir. Buradan termal giic;
Termal Gii¢ = 23.920.000kcal + 24 saat = 996.700kcal/saat = 1.158 Kw olarak

bulunur.

11.2.5.FERMENTE GUBRE DEPOLAMA HAVUZU BOYUTLARI
Fermente giibre depolama havuzunun boyutlari, 6n dengeleme havuzu ile aynidir.
Fermente giibre depolama havuzundaki atiklar, susuzlagtirma amaciyla seperatore

aktarilacaktir. Aktarilan atigin kati madde miktari;

Fermente Atik katt Madde Miktar1 = 39 ton/giin — 15,6 ton/giin = 23,4 ton/giin
bulunur. Havuzdaki atigin yogunlugu 995 ms/kg alindiginda,seperatore gonderilecek

fermente atigin TK miktari;

Fermente Atik TK = 23,4 ton/giin + 395,8ton/giin = 0,059 = % 6 olarak elde

edilir. Speratdriin giinde 10 saat calistirildigi varsayildiginda kat1 madde kapasitesi;

Seperator Kati Madde Kapasitesi = 23.400 kg + 10 saat = 2.340 kg/saat

olmaktadir. Seperatoriin hidrolik kapasitesi ise;

Seperator Hidrolik Kapasitesi = 395,8 m°> + 10 saat = 39,58 m°/saat olarak
bulunur. Kapasitenin biiylikligii gbz Oniine alinarak iki adet seperator secilmistir.
Boylece bir problem halinde yedekleme s6z konusu olabilecegi gibi, 6n goriilemeyen

yiik artiglarinin da kargilanabilmesi diistintilmiistiir.
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11.2.6.BiYOGAZ TESISININ ELEKTRIiK TUKETIMi

Tablo 19 :biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik enerjisi tiiketimi

EKIPMAN Asil | Yedek | Motor | Kurulu | Calisma | Calisma Elektrik

(Adet) | (Adet) | Giicii Giig Siiresi Giicii Tiiketimi
(kW) (kW) (saat) (kW) (kWh/giin)

Besleme Havuzu 3 1 15 60 10 45 450

Karistiricilart

Reaktor Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar:

Biyogaz  Reaktorii 8 0 15 120 16 120 1.920

Karistiricilart

Biyogaz  Reaktorii 8 0 55 44 16 44 704

Karigtiricilar

Kojen-Mekanik 1 1 7,5 15 24 7,5 180

Daire Sirk. Pomp.

Kolektor-Reaktor 4 4 2,2 17,6 24 8,8 211,2

Sirk. Pompast

Atk Dagitim 1 1 22 44 10 22 220

Pompasi

Depolama  Havuzu 3 1 15 60 10 45 450

Karistiricilart

Seperator  Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar

Seperatir 2 0 55 11 15 11 165

Biyogaz Fani 1 0 75 75 24 75 180

Biyolojik 1 0 8 8 24 8 192

desiilfiirizasyon

iinitesi

Chiller 1 0 18 18 24 18 432

FeCl; Dozaj Pompast 4 0 0,01 0,04 10 0,04 0,4

MembranBlowert 4 0 0,55 2,2 24 2,2 52,8

TOPLAM 5.517,4

Tablo 19’den goriilecegi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik
enerjisi tiikketimi 5.517kWh’dir. Kojenerasyon {initesinden elde edilen elektrik
enerjisi ise glinliik 23.177 kWh olarak hesaplanmistir. Geriye kalan elektrik enerjisi

sebekeye satilacaktir.
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11.2.7.-BIYOGAZ REAKTORU ISITMA IHTIYACI

Biyogaz reaktoriiniin ¢alisma sicakligt 35°C olarak sec¢ilmistir. Sicakligin sabit
tutulabilmesi amaciyla, kojenerasyon {iinitesinden elde edilen 1s1 enerjisi
kullanilacaktir. Biyogaz reaktoriiniin 1s1 kayiplari, reaktor ylizeylerinden olusan 1s1
kaybt Q,, besleme materyalinin reaktdr sicaklifina getirilmesi ic¢in gerekli 1s1
akimiQp, reaktorii terkeden biyogazla olusan 1s1 kayb1 Qg, buharlasma yoluyla olusan

151 kayb1 Qe ve reaksiyon sirasinda gerekli 1s1 akimi Qy ile gosterilmistir.

Bu kayiplar goz oniline alindiginda, sistemin 1s1 dengesini korumak icin gerekli

toplam 1s1 ihtiyaci Q; su sekildedir:

QW)= Qr + Qp + Qg + Qe + Qi

Yukaridaki  esitlikte Qg Qeve Qidigerlerinin  yaninda ihmal edilebilecek
biiyiikliiktedir. Bu yiizden reaktoriin toplam 1s1 ihtiyaci;

Qt(W)=0Qr+Qp
seklinde yazilabilir. Reaktor ylizeylerinden olusan 1s1 kayb1 Q; su sekilde hesaplanir:
Qr(W)=A KT .AT

Bu formiilde toplam reaktor ylizey alant A (mz), toplam 1s1 gecis katsayisi Ky
(W/mzoC) reaktdr calisma sicakligr ile cevre sicakligi arasindaki fark AT (°C) olarak
verilmistir. Ky hesaplanirken reaktdr yiizeylerinde bulunan malzeme katmanlarinin
kalinliklart I,(m) ve 1s1 iletim katsayilar1 An(W/ m°C) g6z Oniine alinir. Reaktoriin
bulundugu ortamin 1s1 taginim katsayisi o, (W/ m2°C) ve reaktor icindeki besleme

materyalinin 1s1 taginim katsayist o (W/ m2°C) yardimiyla toplam 1s1 gegis katsayisi;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1 miktari
Qb(W), m besleme materyalinin kiitlesel debisi (kg/s), Cpozgiil 1s1s1 (J/kg°C) ve AT

reaktor sicakligiyla besleme materyalinin sicaklig1 arasindaki fark (°C) olmak iizere;
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Quv=m .C, .AT esitligiyle bulunur.

Kurulacak olan biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyacinin saptanmasinda bu formiiller dikkate
alimmustir. Yapilan hesaplarda Ocak/2012 — Subat/2016 tarih araligindaki Kars’a ait
giinliik iklim verileri kullanilmistir. Reaktorlerin 1s1 kaybi hesabinda, yan duvarlar,
toprak temasli taban ve biyogaz deposu ayri ayr1 degerlendirilmistir. Duvar kalinligi
yan ylizde 35 cm, tabanda 40 cm alimmistir. Yaliim malzemesi kalinligit 10 cm
olarak hesaba dahil edilmistir. Her bir reaktdr igin yan duvar alam 617 m?, taban
alan1 531 m? ve biyogaz deposu alan1 684 m? olarak hesaplanmustir. Toplam 1s1 gegis
katsayist Ky ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz deposu i¢in sirasiyla; 0,30W/m?°C,
0,29W/m*°C ve 0,9W/m?*°C olarak bulunmustur. Bu degerler ve Kars i¢in giinliik
iklim verileri kullanildiginda biyogaz reaktoriiniin giinliik 1s1 kaybinin degisimi Sekil
19 da kcal/giin olarak verilmistir. Buna gore 2012 — 2016araligindakil.521 giin
icerisinde en yiiksek 1s1 kaybi 1.298.294kcal/giin, en diisiik 1s1 kaybi ise
290.608Kkcal/giin olarak gergeklesmistir.
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Sekil 19:Reaktor toplam 1s1 kaybi

Besleme materyalinin reaktdr ¢alisma sicakligi olan 35 °C’ye getirilmesi igin
harcanan 1s1 enerjisinin tespitinde ise daha Once hesaplanan 390.000kg/giin atik
debisi dikkate alinmis ve gilinliik sebeke suyu sicakliklart kullanilmstir.
Hesaplamalarda atigin 6zgiil 1s1s1 4.200 J/kg. C olarak alinmistir. Boylece elde edilen
besleme materyali 1s1 kaybi, reaktor 1s1 kaybiyla toplanarak toplam 1s1 kaybi
hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore, biyogaz sisteminin en yiiksek 1s1 enerjisi
ithtiyact 16.535.998kcal/giin, en diisiik 1s1 enerjisi ihtiyacit ise 6.124.916kcal/giin
olmaktadir.

Bu verilerden yola ¢ikilarak 1s1 degistiricisinin giicli hesaplanmistir. En yiiksek
gerekli glic 801 kW, en diisiik giic 297 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak 1s1
esanjorlerinin 1s1 transfer verim degeri 0,95 alinarak giic 845 kW olarak secilmistir.

Kojenerasyon iinitesi i¢in daha once yapilan hesaplamalarda elde edilen 1.158 kW

86



1sitma giicii, bu 1s1 kaybin1 kargilamakta ve farkli amaglarla kullanilabilecek (mekan
1sitma, iirlin kurutma vb.) 1s1 enerjisinin varligini bize gostermektedir. Kis aylarinda
en diisiik 358 kW olan bu gii¢, 6zellikle hava sicakliginin yiiksek oldugu giinlerde
750 kW’ (maksimum 862 kW) iizerinde seyretmektedir. Yapilan hesaplamalar
Sekil 20’de goriilmektedir.
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Sekil 20:Kullanilabilir Atik 1s1

87



11.3.SiISTEM MALIYETI

Biyogaz sisteminin tahmini yatirim maliyeti, alt kategoriler bazinda Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 20 Biyogaz Sistem Maliyetleri
KATEGORILER EURO
1 Ingaat Isleri 900.000
2 Karigtiric1 ve Pompalar 350.000
3 Otomasyon ve Elektrik Isleri 550.000
4 Kojenerasyon 600.000
5 Biyogaz Depolama ve Sartlandirma 400.000
6 Reaktor Isitma Sistemi 100.000
7 Boru, Fitings ve Vanalar 80.000
8 Gozetleme Camlar 70.000
9 Seperatorler 50.000
10 Projelendirme 60.000
11 izinler 35.000
12 OngoriilemeyenGiderler 150.000
13 MiiteahhitKar1 220.000
TOPLAM 3.555.000

Ingaat isleri: Biyogaz sistemi betonarme dort adet reaktdrden ve iki adet besleme-
bosaltma tankindan olusmaktadir. Reaktorler ve tanklar 26 m ¢apa sahiptir. 40 cm
kalinlikta olan bu yapilarin yiikseklikleri, reaktorler i¢in 7,5 m, tanklar i¢in 5 m’dir.
Sistemde ayrica, 265 m® oturma alanima sahip, 4 m yiiksekliginde bir makina dairesi
ongoriilmiustiir. Cikan fermente atik seperatorden gegirildikten sonra, sivi kisim 1400
m? alana sahip, 3,5 m derinlikte iki adet lagiine gonderilecektir. Lagiinler, toprak
hafriyatt1 Olgiilere gore yapildiktan sonra tabani membranla kaplanarak
olusturulacaktir. Ayrica seperatorden alman kati kismin depolanacagi, yine 1400 m?
yiizey alanina sahip, betonarme bir kat1 giibre deposu yapilacaktir. Insaat isleri bu

kalemleri  kapsamaktadir. Ayrica kojenerasyon konteynirlarinin, biyolojik
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desiilfiirizasyon iinitesinin, seperatorlerin ve biyogaz yakma bacasinin kaideleri bu
kalem igerisindedir. Reaktorlerin 10 cm straforla ve trapez sacla kaplanmasi, yliriime
platformlarinin yapilmasi isi de bu kalemde ele alinmistir. Lagiinler disinda sistemin
oturacagr 17.500 m? alanin ¢evre diizenlemesinin gergeklestirilmesi, yollarin

yapilmasi ve sistem alaninin ¢evresinin ¢itle kaplanmasi bu kapsamdadir.

Karistirici ve pompalar: Biyogaz reaktorlerinde 2 adet hizli karistirica,
2 adet akis hizlandirict olmak tizere 4 adet dalgic mikser kullanilacaktir. Besleme ve
bosaltma tanklarinin her birinde, bir adeti yedek olmak iizere 4’er adet dalgig tip hizli
karistirict olacaktir. Boylece toplam 24 adet dalgi¢ mikser bu kalemde ele alinmistir.
Reaktorlerin beslenmesinde ve fermente giibrenin Seperatorler ve diger kullanim
alanlarmma sevk edilmesinde, parcalayicili dalgic pompalar kullanilacaktir. Bu
pompalarin sayisi, 2 adeti yedek olmak iizere toplam 6 adettir. Makina dairesinde
yapilacak olan kolektdr ile her bir reaktdorden gerektiginde diger reaktorlere ve
besleme-bosaltma tanklarina giibre karisimini yonlendirme saglanacaktir. Burada da
iki adet eksantrik vidali pompa kullanilacaktir. Tiim bu ekipman bu kalem altinda ele
alinmistir. Dalgi¢c pompa ve mikserlerin istasyonel ekipmanlari da bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Fakat sicak su sirkiilasyon pompalari, boru ve fitings kategorisi

altinda maliyete dahil edilmistir.

Otomasyon ve elektrik isleri: Sistemde 10 adet ultrasonik debimetre ve biyogaz
icin 2 adet vorteks tip debimetre bulunmaktadir. Ayrica her tank i¢in seviyelerin ve
sicakliklarin kontrolii amagli sensorler bulunmaktadir. Olusturulacak otomasyon
sisteminde SCADA yazilimi1 ve ara yiizii kullanilacaktir. Her bir ekipmanin kontolii
(mikser ¢alisma zamani, frekansi, pompa calisma zamani, sicaklik kontrolii, ariza
gostergeleri vb.) tek bir merkezden, gerek manuel gerekse otomatik olarak
saglanacaktir. Giibre sSu karisimmin sevki, pnomatik aktiiatorlii vanalar ile
saglanabilecektir. Tiim ekipmanlarin MCC ve PLC panolarinin imalati bu kalem
altinda ele alinmistir. Ayrica elektrik tesisati, sistem besleme ve sebekeye aktarim
i¢in gerekli teghizat bu kategoride yer almaktadir. Iki adet sabit tip ¢oklu gaz

analizorii de bu kapsamdadir.
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Kojenerasyon:Biyogaz sistemi, | MW giiciinde elektrik iiretimine sahiptir. Sistem
tasariminda 1 MW giiciinde tek bir iinite yerine, ariza durumunda sistemin durmasini
engellemek amaciyla, 2 adet 500 kW’lik iki iinite ongoriilmiistiir. Bu kalem altinda
her bir iinite icin 2 adet konteynir, jeneratdrler, 1s1 geri kazanim {initeleri, kontrol

ekipmanlar1 ve otomasyonu yer almaktadir.

Biyogaz depolama ve sartlandirma iiniteleri: Uretilecek olan biyogaz, kullanima
bagli dalgalanmalar1 dengelemek lizere, her bir reaktére entegre olan 4 adet cift
membranli balonlarda depolanacaktir. Bu depolar iizerinde basing/vakum valfi gibi
emniyet techizati bulunacaktir. Biyogaz kullanima génderilmeden 6nce H,S giderimi
saglanacak ve iceriginde bulunan nem uzaklastirilacaktir. Ayrica, kojeneratorlerde
ariza olmast veya gaz igeriginde CHjoraninin azalmasi durumunda yakmay1
saglamak {iizere bir adet biyogaz yakma bacasi bulunacaktir. Tim bu {iiniteler bu

kategori altinda degerlendirilmistir.

Reaktor 1sitma sistemi: Sistemin ¢alisma sicakligi 35 °C’dir. Reaktorlerde bu
sicaklig1 saglamak icin, kojenerasyon tinitesinden elde edilen sicak su kullanilacaktir.
Bu su, herbir reaktor i¢ duvarina monte edilen 30’ar sira 25x1,8’lik PEx boru
icerisinden gecirilecektir. Bu borular, reaktdr giris ve ¢ikis flanglari, kolektorleri ve

montaj ekipmanlariin tiimii bu kategori altinda maliyetlere dahil edilmistir.

Boru, fitings ve vanalar: Sistem igerisinde giibre su karisimini ve fermente giibreyi
sevk etmek amag¢liHDPE borular kullanilacaktir. Ayrica kojeneratorden makina
dairesine ve reaktorlere sicak suyu gondermek amaciyla, kendinden izoleli borular
sistemde yer alacaktir. Giibre hattinda 46 adet bicakli vana kullanilacaktir. Bu
vanalarin 16 adeti pnomatik aktiiatorlii olacaktir. Biyogazin sartlandirma iinitelerine
ve kojeneratore sevkinde AISI 316 kalite gelik borular kullanilacaktir. Tiim bu
malzemeler ve bunlarin montajinda kullanilacak olan fitings bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Ayrica sicak suyun sevkedilmesinde kullanilacak olan kuru ve
1slak rotorlu pompalar ve kapali genlesme tanklari, bu kalem icerisinde yer

almaktadir.

Gozetleme camlari: Reaktorlerde, mikserlerin durumunu, koplik olusumunu ve

karigtirma verimini kontrol amaclh 5’er adet gozetleme cami bulunacaktir. Her bir
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camin izerinde, su ile yikama, silecek ve led 1sik olacaktir. Ayrica 4 adet cam
lizerine kamera yerlestirilecek ve boylece uzaktan durum kontroliine olanak
saglanacaktir. Bu kalem igerisinde tiim bu ekipman ile, 6zel kablolar, otomasyon

baglant1 yazilimlar1 ve montaj parcalari bulunmaktadir.

Seperatorler:Biyogaz iiretimi sonrasinda ortaya c¢ikan fermente atik, sivi ve gaz
fazina ayrilarak kullanilacaktir. Bu amagla 2 adet seperator kullanilacaktir. Bu kalem
altinda bahsi gegen seperatorler, otomasyon panosu ve seperator binalari yer

almaktadir.

Projelendirme: Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik
projelerinin hazirlanmasi ve onaya hazir hale getirilmesi bu kalem igerisinde yer
almaktadir. Ayrica borulamada detaylarin verilmesi de bu kapsam igerisinde

bulunmaktadir.

izinler: Uretilen elektrigin lisanssiz iiretim kapsaminda degerlendirilmesi igin
gerekli izinler ve insaat ile ilgili ruhsat ve benzeri yasal yiikiimliiliikler i¢in ortaya

cikacak maliyetler, bu kategori altinda degerlendirilmistir.

Ongoriilmeyen maliyetler: Sistem biiyiikliigii ve karmasiklig1 gz oniine alinarak,
nakliye, zemin 1iyilestirme, sistem farklilastirilmas1 gibi olusabilecek yeni
kosullardan ortaya c¢ikabilecek maliyetler bu kalem igerisine alinmis, yatirim

tutarmin % 5°1 kadar bir biitge maliyetlere bu kategori altinda eklenmistir.

Miiteahhit kari: Toplam yatirim tutarinin % 8’1 olarak biitcelendirilen bu kalem,

yiiklenici firmanin karini olusturmaktadir.

11.4.FAALIYET PLANI
Projenin hayata gecirilmesi i¢in gergeklestirilecek is paketleri 14 madde altinda

asagida listelenmistir.

Kesin yer tespiti ve zemin etiidii:
Bu is paketinde, tesisin yapilacagi yer kesin olarak tespit edilecek ve insaat igin

gerekli zemin analizleri gergeklestirilecektir
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Projelerin hazirlanmasi: Mimari, statik, mekanik ve elektrik uygulama projeleri bu

is paketinde hazirlanacaktir.

Ruhsatlama: Bir onceki is paketinde hazirlanan projelerin onayr saglanacak ve

ingaat ruhsati alinacaktir.

Insaat alamimin hazirlanmasi: Bu is paketinde santiye kurulumu gerceklestirilecek

ve gerekli kazi/dolgu islemleri yapilacaktir.

Insaat isleri: Reaktorlerin, besleme ve bosaltma tanklarinin, makina dairesinin,
ekipmanlar icin gerekli kaidelerin, lagiinlerin, kat1 giibre depolama sahasinin ve diger

betonarme yapilarin insaasi bu i paketi igerisindedir.

Mekanik montaj: Pompalarin, mikserlerin, gozetleme camlarinin, emniyet
ekipmanlarmin  ve  desiilfiirizasyon  {initesinin  montajlar1  bu  sathada
gerceklestirilecektir. Ayrica borulama ve diger mekanik montaj bu is paketi

kapsamindadir.

Kojenerasyon iinitesi montaji: Bu is paketi kapsaminda kojenerasyon

konteynirlariingaat alanina getirilerek, mekanik montaji1 tamamlanacaktir.

Gaz depolama iinitelerinin montaji: Reaktorlerdeki mekanik montajin bitmesini
takiben, gaz balonlarinin ve emniyet {initelerinin montaji tamamlanacak, mekanik

sisteme entegrasyonu gerceklestirilecektir.

Elektrik montajin ve otomasyonun tamamlanmasi: Bu is paketi kapsaminda,
sistemin elektrik montaji tamamlanacak, otomasyon icin gerekli olan sensdrlerin,
debimetrelerin montaj1 gerceklestirilecek ve otomasyon ile ilgili yazilim hazir hale

getirilecektir.

Sistem bosta denemelerinin gerceklestirilmesi: Mekanik ve elektrik montaj

gerceklestirilen ekipmanlarin ¢alisma denemeleri bu is paketi igerisindedir.
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Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi: Bu is paketinde c¢evre diizenlemesi

tamamlanacak ve gerekli uyari levhalarinin konumlandirilmas: gergeklestirilecektir.

Sistemin calistirilmasi: Biyogaz liretim denemelerine bu is paketinde baslanacaktir.

Reaktorler doldurulacak, ilk 1sitma gergeklestirilecek, elde edilen biyogaz yakma

bacasinda yakilacak ve kojenerastorde kullanilacaktir.

Hatalarin diizeltilmesi: Ilk calistirma asamasinda tespit edilen mekanik ve elektrik

montaj hatalar1 ile kagaklar, bu is paketinde diizeltilecektir.

Devreye alma ve e8itim: Sistem hatalar1 diizeltildikten sonra devreye alma

gerceklestirilecek, son kullanic1 sorumlularina gerek teorik gerekse pratik egitimler

verilerek bu i paketinde sistem teslim edilecektir.

Yukarida agiklamalar1 verilen is paketlerinin gerceklestirilme siireleri Tablo 21°de

verilmistir

Tablo 21: Is paketi siireleri

No Faaliyet 10|11|12
1 | Kesin yer tespiti ve zemin etiidii
2 | Projelerin hazirlanmasi
3 | Ruhsatlama
4 | Insaat alaninin hazirlanmasi
5 | Insaat isleri
6 | Mekanik montaj
7 | Kojenerasyon iinitesi montaj1
8 | Gaz depolama iinitelerinin montaji
Elektrik  montajin  ve  otomasyonun
? tamamlanmasi
Sistem bosta denemelerinin
10 gerceklestirilmesi
11 | Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi
12 | Sistemin ¢aligtirilmasi
13 | Hatalarin diizeltilmesi
14 | Devreye alma ve egitim
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11.5.EKONOMIK DEGERLENDIRME

Onceki béliimlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz sisteminin ekonomik
analizi bu boliimde gergeklestirilecektir. Sistemin birincil ¢iktis1 elektrik tiretimidir.
Elektrik tiretiminin yan1 sira 1s1 enerjisi tiretimi de s6z konusudur. Diger bir 6nemli
cikti fermente giibredir. Biyogaz {iretim siireci sonucunda elde edilen ve azot
yoniinden zengin olan fermente giibre, sivi ve kat1 olarak ayrilarak kullanildig1 gibi
dogrudan da kullanilabilmektedir. Biyogaz sistemleri ayn1 zamanda anaerobik aritim
tiniteleridir. Bu nedenle dolayli getiriler arasina, organik Kkirleticilerin giderim
maliyetlerinin eklenmesi de gerekmektedir. Bu agiklamalar 1s18inda kurulacak

sistemin getirilerinin parasal karsiliklart maddeler halinde asagida verilmistir:

11.5.1.Elektrik iiretimi: Sistem 1 MW elektrik tiretim giiciine sahiptir. Yilin alt1 ay1
sistem tam giicte ¢alistirilabilecektir. Fakat yaylacilik ve mera hayvanciliginin yogun
oldugu diger alt1 aylik donemde sistemin yar1 giigte ¢alistirilabilecegi goz Oniine
alimmistir. Kojenerasyon iinitesinin bir yillik calisma saati 8.760 saattir. Fakat
calisma saatini, sistem bakimi ve arizalar nedeniyle 8.300 saat olarak aldigimizda,
4.150 saat 1 MW, 4.150 saat 500 kW giicle sistemin c¢alisacagi varsayilmistir. Bu
sekilde bir yilda sistemden elde edilebilecek elektrik enerjisi miktari, 6,225 GWh
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degeri lisanssiz elektrik {iretiminde belirlenen 13,3
dolar sent/kWh degeriyle carptigimizda yillik toplam 827.925 dolar getiri ile
karsilasiriz. Euro karsiligi 742.101 EURO/yil’dir. Bu getirinin tamami hesaplara

yansitilmstir.

11.5.2.Is1 iiretimi:Projelendirme boliimiindeki 1s1l analizlerde gorildigi gibi,
kojeneratorden elde edilen 1s1 enerjisi reaktorlerin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu
ithtiya¢ karsilandiktan sonra geriye yine 6zellikle 1sitmada kullanilabilecek 1s1l giig
kalmaktadir. Bu 1s1l giic kis aylar1 igin 500 kW degerindedir. Bu giiciin ilgede
bulunan ortak kullanim alanlarimi 1sitmada degerlendirildigi ve sadece soguk
aylardakullanildig1 varsayildiginda toplam elde edilen 1s1 enerjisi 1.857.600.000
kcal’dir. Bu miktar enerjinin komiir karsiligr 309.6 tondur. Komiirlii kazanlarin
verim degerlerinin % 60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda bu miktar 516 ton’a
yiikselmektedir. Parasal karsilifi ise piyasa degerlerine gore yaklagik 89.784

EURO/yll olarak karsimiza c¢ikar. Is1 enerjisinin yaz aylarinda da kullanilmasi
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durumunda (iirtin kurutma vb.) bu deger yaklasik iki kat artabilecektir.

11.5.3.Fermente giibre iiretimi:Biyogaz iiretimi sonunda geriye azot yoniinden
zengin fermente atik kalmaktadir. Bu atik Avrupa ilkelerinde ticari olarak
satilmaktadir. Fakat iilkemizde daha pazar1 olusmamistir. Fermente giibrenin parasal
olarak karsiligin1 bulabilmek i¢in i¢erigindeki ana besin maddelerinin kimyasal giibre
karsiliklarinin gikarilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu tip ¢alismalar sonucu 14,71
EURO/m’ deger belirlenmistir. Fakat daha once bahsettigimiz pazarin olusmamasi,
kullanicilarin fermente giibrenin yararlarindan habersiz olmasi gibi nedenlerle, elde
edilen gilibrenin sadece % 20’sinin ticari degere doniigebilecegi Ongorilmiistiir.
Buradan yola ¢ikildiginda tesisten bir yilda elde edilecek fermente atigin parasal

karsiligi, 421.000 EURO olarak bulunur.

11.5.4.0rganik atik giderimi: Biyogaz sistemlerinin diger yenilenebilir enerji
sistemlerinden farki, enerji iiretimi yaninda organik kirleticilerin aritimmi da
saglamasidir. Bu ¢ok 6nemli islevin, ekonomik analize yansitilmasi gerekmektedir.
Fakat iilkemizde fermente giibrede yasanan zorluk, atik bertaraf maliyetinde de
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle bir tahminleme yapmak gerekmektedir. Bu
tahminleme i¢in, atiklarin en azindan tagima maliyetlerinin belirlenmesi 6nemlidir.
Fakat burada da karsimiza atiklarin sevk edilecegi uzakliklar ¢ikmaktadir. Tiim bu
zorluklar g6z Oniine alindiginda, iyimser bir tablo ¢izmemek icin atik bertarafi m®
basina 1 EURO gibi diisiik bir degerde tutulmustur. Bu sekilde tesisin yilda 94.900
m?® atigin antildig ve bunun parasal karsiliginin 94.900 EURQO/y1l oldugu yapilan

analizlerde dikkate alinmistir.

Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 1.347.785 EURO/y1l olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek i¢in, yatirim maliyetleri disinda isletim
maliyetlerini de tespit etmek gerekmektedir. Bu maliyetler; igsel enerji kullanimu,
bakim/onarim giderleri, personel harcamalar1 gibi kalemlerden olusmaktadir.
Fizibilite raporuna konu olan tesisin 6zelinde, bu maliyetlere atiklarin sisteme
tasinmasindan dogan maliyetlerinde eklenmesi gerekmektedir.Tim bu maliyet

kalemleri asagida maddeler seklinde 6zetlenmistir.

11.5.5.0¢sel elektrik tiiketimi: Daha dnceki analizlerde biyogaz sisteminde bulunan

ekipmanlarin giinliik toplam elektrik tiiketimi 5.517kWh/giin olarak bulunmustu. Bu
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harcama tutarina, aydinlatma, sogutma vb. gibi ig¢sel tliketim miktarlar1 da dahil
edilerek 6.000kWh/giin harcama varsayilabilir. Bu harcamanin, tesiste iiretilen
elektrikle karsilanacagi, bu nedenle 0,133 dolar sent/kWh satis fiyatinin maliyet
olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir. Bu baglamda yillik toplam maliyet 291.270 USD,
giinliik kur ele alindiginda 257.567 EURO olarak bulunur.

11.5.6.Bakim/Onarim giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar
bulunmaktadir. Ayrica kojenerasyon finitesi igten yanmali gaz motorlar1 ihtiva
etmektedir. Bu nedenle rutin bakimlar ve karsilasilabilecek sorunlarda yapilacak
onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin
calistirlmasindan elde edilen istatistiki veriler kullanilmaktadir. Kojenerasyon
tinitelerinde yag degisimi, bakim gibi degerler, tiretilen kWhenerji basina 1,1 EURO
sent olarak almabilir. Bu sekilde yillik 68.475 EURO maliyet bulunur. Ayrica diger
ekipmanlar i¢in ilk yatirim tutarinin % 2’si bakim onarim maliyeti olarak alinabilir.
Bunun da parasal karsiligi yaklasik 71.100 EURO/yil’dir. Boylece tesisin yillik
bakim/onarim harcamalar1 139.575 EURO olarak bulunur.

11.5.7.Personel harcamalari: Tam otomasyona sahip olan tesisin isletilmesinde 1
miihendis ve 1 teknikerin (elektrik/mekanik) bulunmasi yeterli olacaktir. Miihendisin
tilkemiz kosullarinda maasi 2.000 EURO/ay, teknikerin maas1 1.300 EURO/ay
olarak alinabilir. Boylece tesiste yillik personel harcamasi 39.600 EURO olarak

karsimiza cikar.

11.5.8.Atiklarin tesise tasinmasi: Tesise giinliik 264 m® atik cevre ciftliklerden
getirilecektir. Bu giftlikler tesisisin kurulacagi alana 1-6 km mesafededir. Ortalama
olarak 4 km mesafe g6z oniine alindiginda, vidanjoriin 1 seferi yaklasik 8 km olarak
hesaba dahil edilebilir. Projede 6n goriilen 20 ton kapasiteli vidanjorle sefer sayisi
14olacaktir. Bu tip araglarin 100 km’de yaklagik 33 litre motorin tiiketecegi de goz
Oniine alindiginda, yillik atik tasima maliyeti 18.701 EURO civarinda olacaktir.

Boylece tesisin yillik isletim maliyeti toplam 455.443 EURO olarak bulunur.
Buradan yillik net getiri ise 892.342 EURO olarak karsimiza cikar.
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Mali Net Bugiinkii Deger (MNBD)’in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri
hesaplamalarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Projenin ekonomik dmrii 20 yil
ve indirgeme orant % 12 olarak hesaba dahil edilmistir. 20. yilda sistemin hurda
degeri, insaat kalemlerinin yiiksekligi nedeniyle, ilk yatirim maliyetinin % 15’1

olarak hesaplara dahil edilmistir. Bu sekilde

—3.555.000  892.342 892.342 892.342 892.342 892.342
A+012)0 T (14012 T(A+0127  A+012° T A+012)* T (1 1012y
892.342 892.342 892.342 892.342 892.342
T aAF0128 T AT 0127 T A+012)° T (110120 T A +0,12)1
892.342 892.342 892.342  892.342 892.342
T AT TA1012)Z TA+01)B A+ 012" T 1+ 0,12)5
892.342 892.342 892.342 892.342 533.250
Ta+o18 T 10127 TA+012)8 T 1+012)° T A +0,12)D

MNBD =

MNBD = 2.743.815EURO
olarak elde edilir. Bu verilerden projenin I¢ Karlilik Oran1 (IKO),
IKO =% 24
Geri Odeme Siiresi (GOS);

GOS =6yl

olarak bulunur.
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12.KARS —SELIM
KARAKALE MAHALLESI
KOY TiPi BIYOGAZ TESISI
FiZiBILITE RAPORU

12.1.PROSES TARIFi

12.1.1.BiYOGAZ TESIiSIi UNIiTELERI

KARS/SELIMKarakale Mahallesinde kurulmasi planlanan ve akis semas1 Sekil 1°de

verilen Koy Tipi Biyogaz Tesisi 4 iiniteden olusmaktadir:
e Biyogaz Uretim Uniteleri
¢On Dengeleme (Besleme) Havuzu
o2 Adet Biyogaz Reaktorii
eFermente Giibre Depolama Havuzu
e Seperator
¢ S1v1 Giibre Lagiinii
eKat1 Giibre Deposu
e Biyogaz Yikama ve Sartlandirma Uniteleri
eBiyogaz Deposu (2 Adet — Biyogaz Reaktorlerine Entegre)
e Kopiik Tutucular
eKondens Tutucular
e Biyolojik Desiilfiirizasyon Unitesi

eBiyogaz Yakma Bacasi
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e Enerji Unitesi
e Kojenerasyon Sistemi
e Kimyasal Hazirlama ve Dozlama Uniteleri

e FeCl; Dozaj Unitesi

12.1.2.BiYOGAZ SISTEMI TARIiFi

T 3 N
-, 1 . = iy o 0
‘ v B B—— J Kojenerasyon
| | sistemi
Kopak  Bvoloilk e
P esii m:lza.asv%
ﬁ a
Flare \
Biyogaz . - T =
reaktérii — 1 ¥ :f_:, - - __,1,
Besleme tank: Bosaltma tank:

@) /
Vidanjér

Sekil 21 Biyogaz Tesisi Akis Semasi

Sekil 21 de akis semasi verilen Biyogaz Tesisi, Karakale mahallesinde bulunan
ahirlardan alinan biiyiikbag hayvan atig1 ile isletilecektir. Ahirlardan alinan atiklar,
vidanjorler aracihigiyla 6n dengeleme (besleme) havuzuna aktarilacaktir. On
dengeleme havuzunda katimadde miktar1 % 10’a getirilen atiklar, dalgi¢ karistiricilar
yardimiyla karistirilacak, bu sekilde ¢okelmeler onlenerek, atigin homojen olmasi
saglanacaktir. On dengeleme havuzundan iki ayr1 dalgic pompa ile basilan bu

karigim, debimetre ile debisi Olclilerek iki ayr1 hatta verilebilecektir. Bu hatlardan biri
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1. reaktorle bir sorun durumunda kullanilmak iizere fermente giibre deposuna cekilen
tesisattan olugmaktadir. Digeri 2. biyogaz reaktoriiyle ayni sekilde bir sorun
durumunda kullanilmak iizere fermente giibre deposuna c¢ekilen hattir. Biyogaz
reaktorlerine basilan atik, reaktor igerisinde bulunan 4 adet karistirici tarafindan
karistirilacak ve kojenerasyon iinitesinden alinan sicak suyun sirkiile edildigi 1sitma
borulari ile belirlenen ¢aligma sicakligina kadar 1sitilacaktir. Reaktorlere giriste atiga,
FeClsdozajlama iinitesi ve statik mikser yardimiyla H,S olusumunu azaltmak
amaciyla FeCls eklenecektir. Reaktorler igerisindeki atik, mekanik dairede bulunan
toplama kolektoriine iletilecek ve buradan pompa yardimiyla basma kolektdriine
aktarilacaktir. Basma kolektoriinde, her bir reaktore, bosaltma tankina ve besleme
tankina cikislar bulunacaktir. Bu sekilde atik, otomasyon ve pnomatik aktiiatorlii
vanalar araciligiyla istenilen hatta debileri Olciilerek basilabilecektir. Bosaltma
tankina alinan fermente atik, gerektiginde seperatore gonderilerek, kati ve sivi faza
ayrilacak, sivi faz lagiine, kat1 faz depolama {initesine alinacaktir. Fermente giibrenin
stvi olarak  kullanilmasi  istendiginde  aktarirm  vidanjor  yardimiyla
gerceklestirilecektir.Fermente gilibre depolama havuzunda atigin ¢okelmesini

onlemek iizere dalgi¢ karistiricilar bulunacaktir.

Reaktorlerden elde edilen biyogaz, her bir reaktore entegre olan ¢ift membranl gaz
deposunda depolanacaktir. I¢ ve dis membrandan olusan bu depoda, reaktdr
basincinin sabit tutulmasi amaciyla iki membran arasina hava basilacaktir. Gaz
depolar1 birbirine paralel baglanacaktir. Buradan alinan biyogaz, kopiik giderici ve
kondens tutucudan gecirilecektir. Kullanimdan 6nce biyolojik desiilfiirizasyon
tinitesinde H,S miktar1 200 ppm seviyesine diisiiriilen biyogaz, debisi dlgtilerek, bir
fan yardimiyla basin¢landirilip, kullanilmak iizere kojenerasyon {initesine
iletilecektir. Sistemde bir sorun olmasi durumunda biyogaz yakma bacasina
iletilecektir. Kojenerasyon {initesinde biyogaz kullanilarak elektrik ve 1s1 enerjisi
tiretilecektir. Elde edilen 1s1, biyogaz reaktorlerinin 1sitilmasinda kullanilacak artanm
ise ortak kullanim alanlarmin (okul, saglik ocagi, cami v.b.) ihtiyag¢larini karsilamak

tizere sevk edilecektir. Elektrik enerjisi ise sebekeye verilecektir.
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12.1.3.TOPLAM ATIK MiKTARININ HESAPLANMASI

Tesiste, Karakale mahallesindeki ¢iftliklerde bulunan biiylikbas hayvanlarin atigi
kullanilacaktir. Karakale mahallesinde 131 isletmede toplam 4.204 adet biiyiikbas
hayvan bulunmaktadir. Mahallede 20 biiyiikbas ve iizeri isletmelerde bulunan hayvan
sayisinin toplamin % 90 olmasi ve sistemin tamamen mahalle blinyesindeki atiklarla
calistirilacagi diisiiniildiigiinde, atiklarin tiimiinden yararlanilabilecegi
distiniilmektedir.,Ancak Nisan — Eylil aylar1 arasindaki yaylacilik ve mera
hayvanciligr goz Oniline alindiginda,atiklarindan yararlanilacak hayvan sayisinin
yaklasik % 45 azaldigi varsayilldiginda bu sayr 2.312’lere gerilemektedir. Tesis
maksimum deger olan 4.204 biiyiikbas hayvana gore dizayn edilmistir. Atik
miktarindaki diismeden dogacak sikintilarin, biyogazi depolayarak, ayni giicte bir
kojenerasyon {iinitesinin giiniin daha az zamaninda calistirilmasiyla atlatilabilecegi
ongoriilmiistiir. Bu durum isletmenin geliri hesaplanirken goéz Oniine alinmustir.
Gilnliik toplam atik miktarinin hesaplanmasinda, hayvan basma atik miktar1 30

kg/glin olarak alinmistir. Buna gore giinliik atik miktart;

Atik Miktar1 = 4.204 adet X 30 kg/adet.giin = 126.120 kg/giin = 126,12 ton/giin
olarak bulunur. Yapilan analizlerde atizin yogunlugu 986 kg/m® olarak alinmistir.

Buradan yola ¢ikarak giinliik hacimsel atik miktari;

Hacimsel Atik Miktar1 = 126.120 kg/giin + 986 kg/m® = 127,91 m*/giin
olarak bulunur. Atiklarin toplam kat1 maddesi (TK) % 15 olarak alinmistir. Bu veri

g0z Oniine alindiginda giinliik toplam kat1 madde miktari;

Kati Madde Miktar1 = 126,12 ton/giin X 0,15 = 18,92 ton/giin

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Reaktor igerisindeki atiklarin TK dizayn degeri %
10°dur. Bu nedenle, atiklarin sulandirilmasi gerekmektedir. Bu gereksinim, ahirlarda
kullanilan yikama suyu ile diisecek ve 6n dengeleme havuzunda gerektiginde su ilave
edilerek kati madde miktar1 % 10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su miktar

maksimum;

Su Miktar1 = (18,92 ton/giin + 0,10) — 126,12ton/giin = 63,08 ton/giin
olmalidir. Suyun yogunlugunun 1.000 kg/m® oldugu géz 6niine alindiginda, reaktore

giinliik beslenecek hacimsel atik miktarinin degeri;
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Kullanilacak Hacimsel Atik Mik. = 127,91 m*/giin + 63,08 m*/giin = 191 m%/giin
olarak hesaplanir. Biyogaz iiretiminde 6nemli bir parametre de toplam ugucu kati
madde (UK) miktaridir. Bu deger % 80 olarak hesaplara dahil edildiginde,
kullanilabilir UK miktari;

Ucucu Kati Madde Miktar1 = 18,92 ton/giin X 0,80 = 15,136 ton/giin

olarak bulunur.

12.2. PROSES TASARIMI

12.2.1.0N DENGELEME HAVUZU BOYUTLARI

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, giinliik olarak biyogaz
reaktoriine beslenecek materyalin hacimsel miktart géz Oniine alinir. Vidanjorle
tasima g6z Oniine alindiginda sistem isleyisinde sorun yasanmamast igin
kullanilabilir havuz hacmi, atiklarin sadece mahalle biinyesindeki ahirlardan
toplanacagr da g6z Oniine alinarak, giinliik atik miktarinin ti¢ kati olacak sekilde
sec¢ilmistir. Buna gore;

Kullanilabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi = 3 X 191 m® = 573 m® olarak
bulunur. Havuzun ¢ap1 15 m olarak alindiginda kullamlabilir havuz yiiksekligi 3,25
m olarak hesaplanir. On dengeleme havuzunun toplam hacmine, kullanilabilir hacme
hava payinin eklenmesiyle ulasilir. Genellikle kullanim hacminin 1,5 kati alinabilir.

Bu sekilde;
Toplam Hacim = 573 X 1,5 = 860 m® degerine ulagilir. Buradan minimum havuz

yiiksekligi 4,86 m olarak bulunur. Bu yiikseklik 5 m olarak secilmistir. Elde edilen

minimum havuz boyutlar1 Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22 .6n dengeleme havuzu boyutlari

Havuz ¢apt (m) 15
Havuz yiiksekligi (m) 5
Toplam hacim (m®) 900
Kullanilabilir havuz yiiksekligi (m) 3,25
Kullanilabilir hacim (m) 860

12.2.2.BIYOGAZ REAKTORU BOYUTLARI

Reaktor boyutunun hesaplanmasinda en Onemli faktdr, bekletme siiresinin
belirlenmesidir. Ugucu kati1 gideriminin % 85 — 90 oldugu giin sayist bekletme
stiresini verir. Tesisin mezofilikbolgede ve sigir atigiyla calistigi g6z ontine alinarak
bekletme siiresi 35 giin olarak se¢ilmistir.Giinliik hacimsel atik miktar1 g6z oniine

alinincakullanilabilir reaktor hacmi;

Rektér Hacmi =191 m®giin X 35 giin = 6.685 m> olarak elde edilir. Hacmin
blyiikligli nedeniyle reaktor sayisi artirilmig, iki adet reaktor diisiintilmiistiir.

Boylece her bir reaktdr hacmi;

Birim Rektor Hacmi = 6.685m>+2adet = 3.343 m>olarak bulunur. Reaktér ¢api 28
m olarak secildiginde kullanilabilir reaktor yiiksekliginin ise 5,42 m oldugu
goriilmektedir. Reaktdr boyutlarmin belirlenmesinde diger bir faktor ise reaktor
tizerinde birakilacak boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklasim, sivi seviyesinin
tizerinde minimum 0,5 — 1,0 m bosluk birakilmasi seklindedir. Sistem dizayninda bu
deger 0,58 m olarak alinarak reaktor yiiksekligi 6 m’ye tamamlanmistir. Bu sekilde
bekletme siiresindeki veya atik miktarindaki kiigiik degisimler karsilanabilecektir. Bu
durumda toplam birim reaktér hacmi 3.700 m® olarak bulunur. Elde edilen reaktor

boyutlar1 Tablo 23’de gosterilmistir.
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Tablo 23: Her bir biyogaz reaktoriiniin boyutlari

Reaktér ¢apt (m) 28
Reaktor yiiksekligi (m) 6
Toplam reaktér hacmi (m®) 3.700

Kullanilabilir reaktor yiiksekligi 5,42

(m)

Kullanilabilir reaktor hacmi (mg) 3.343

12.2.3.REAKTOR KATI MADDE VE UCUCU KATI MADDE YUKLEMESI
Reaktdr hacmi basina kati ve ugucu kat1 madde yiikleme degerleri, biyogaz iiretimi
icin onemlidir. Kurulacak olan biyogaz tesisinin kullanilabilir hacim bagina kati

madde yiikleme degeri;

Kati Madde Yiiklemesi = 18.920 kg/giin + (2 X 3.343) m® = 2,83 kg/m°.giin
olarak bulunur. Ugucu kati madde yiikleme degeri ise; Ucucu Kati Madde
Yiiklemesi = 15.136 kg/giin + (2 X 3.343) m® = 2,26 kg/m®.giin degeriyle kabul

edilebilir sinirlar icerisinde kalmistir.

12.2.4.GUNLUK BiYOGAZ URETIMININ HESAPLANMASI

Beklenen giinliik biyogaz iiretiminin hesaplanabilmesi i¢in, 35 giinliik bekletme
siiresinde giderilen UK miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda35. giinde %
90 giderimin saglandig1 ve UK giderim veriminin % 50 oldugu g6z 6niine alinmaistir.
Kurulacak olan tesiste giinliik olarak islenecek UK miktar1 15,136 tondur. Buradan

giderilen UK miktari;
Ucucu Kati Madde Giderimi = 15,136 ton/giin X 0,50 = 7,568 ton/giin olarak elde

edilir. Metan olusumu giderilen kg UK bagina 350 litre olarak alindiginda giinliik

metan (CHy,) tiretimi;
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Metan Uretimi = 7.568 kg/giin X 0,35 m*/kg = 2.649 m%giin olarak bulunur.
Deneyimler biyogaz igerisindeki CHy oraninin % 50 — 65 civarinda oldugunu

gostermistir. Metan oranm1 % 55 alindiginda giinliik biyogaz tiretimi;

Biyogaz Uretimi = 2.649 m%giin + 0,55 = 4.816 m*/giin olarak hesaplanir. % 55
CHj, icerigine sahip biyogazin alt 151l degeri yaklasik olarak 21 MJ/m® (5020
kcal/m3 - 5,837 kWhy/m®)*diir. Kojenerasyon iinitesinin elektrik ¢evrim verimi %

40 ve termal verim % 48 alindiginda, giinliik elektrik tiretimi,

Elektrik Uretimi = 4.816 m*/giin X 5,837 kWhy/m® X 0,40 = 11.245kWh/giin
olarak bulunur. Kurulu giicli bulmak icin, kojenerasyon {iinitesinin giinde 24 saat
calisacagi ongoriildiigiinde, Jenerator Giicii = 11.245kWh + 24 saat = 469kWe

olarak karsimiza ¢ikar. Termal enerji iiretimi ise;

Termal Enerji Uretimi = 4.816 m%gin X 5020 kcal/m® X 048 =
11.604.633kcal/giin olarak hesaplanmistir. Buradan termal giig;

Termal Gii¢ = 11.604.633kcal + 24 saat = 483.526kcal/saat = 562 kW olarak

bulunur.
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12.2.5. FERMENTE GUBRE DEPOLAMA HAVUZU BOYUTLARI
Fermente giibre depolama havuzunun boyutlari, 6n dengeleme havuzu ile aynidir.
Fermente giibre depolama havuzundaki atiklar, susuzlastirma amaciyla seperatore

aktarilacaktir. Aktarilan atigin katt madde miktari;

Fermente Atik Kati Madde Miktar1 = 18,92 ton/giin — 7,568 ton/giin = 11,352
ton/giin bulunur. Havuzdaki atigin yogunlugu 995 mg/kg alindiginda,seperatore
gonderilecek fermente atigin TK miktart;

Fermente Atik TK = 11,352 ton/giin + 190,045ton/giin = 0,059 = % 6 olarak elde
edilir. Speratoriin glinde 10 saat ¢aligtirildig1 varsayildiginda kati madde kapasitesi,
Seperator Kati Madde Kapasitesi = 11.352 kg + 10 saat = 1.135 kg/saat

olmaktadir. Seperatoriin hidrolik kapasitesi ise;

Seperator Hidrolik Kapasitesi = 191 m® + 10 saat = 19,1 m%saat olarak bulunur,
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12.2.6. BIYOGAZ TESIiSININ ELEKTRIK TUKETIMI

Tablo 24: Biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik enerjisi tiiketimi

EKIPMAN Asid | Yedek | Motor | Kurulu | Calisma | Calisma Elektrik

(Adet) | (Adet) | Giicii Gii¢ Siiresi Giicii Tiiketimi
(kW) (kW) (saat) (kW) (kWh/giin)

Besleme Havuzu 2 1 1 33 10 22 220

Karistiricilart

Reaktor Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar

Biyogaz  Reaktérii 4 0 18 72 16 72 1.152

Karigtiricilar

Biyogaz  Reaktorii 4 0 55 22 16 22 352

Karigtiricilar

Kojen-Mekanik 1 1 7,5 15 24 7,5 180

Daire Sirk. Pomp.

Kolektor-Reaktir 2 2 2,2 8,8 24 4.4 105,6

Sirk. Pompast

Atk Dagitim 1 1 15 30 10 15 150

Pompasi

Depolama  Havuzu 2 1 11 33 10 22 220

Karigtiricilar

Seperator  Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar

Seperatir 1 0 75 75 15 75 82,5

Biyogaz Fani 1 0 75 75 24 75 180

Biyolojik 1 0 8 8 24 8 192

desiilfiirizasyon

iinitesi

Chiller 1 0 15 15 24 15 360

FeCl; Dozaj Pompast 2 0 0,01 0,02 10 0,02 0,2

MembranBlowert 2 0 0,55 1,1 24 1,1 26,4

TOPLAM 3.580,7

Tablo 24’den goriilecegi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik
enerjisi tiiketimi 3.580kWh’dir. Kojenerasyon iinitesinden elde edilen elektrik
enerjisi ise giinliikk 11.245kWh olarak hesaplanmistir. Geriye kalan elektrik enerjisi
sebekeye satilacaktir.
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12.2.7.BIYOGAZ REAKTORU ISITMA IHTIYACI

Biyogaz reaktoriiniin ¢alisma sicakligt 35°C olarak sec¢ilmistir. Sicakligin sabit
tutulabilmesi amaciyla, kojenerasyon {iinitesinden elde edilen 1s1 enerjisi
kullanilacaktir. Biyogaz reaktoriiniin 1s1 kayiplari, reaktor yilizeylerinden olusan 1s1
kaybt Q,, besleme materyalinin reaktdr sicaklifina getirilmesi ic¢in gerekli 1s1
akimiQp, reaktorii terkeden biyogazla olusan 1s1 kayb1 Qg, buharlasma yoluyla olusan
151 kayb1 Qe ve reaksiyon sirasinda gerekli 1s1 akimi Qy ile gosterilmistir.

Bu kayiplar goz oniine alindiginda, sistemin 1s1 dengesini korumak i¢in gerekli

toplam 1s1 ihtiyaci Q; su sekildedir:

Qi(W)=Qr + Qp + Qg + Qe + Qx
Yukaridaki  esitlikte Qg Qeve Qidigerlerinin  yaninda ihmal edilebilecek
biiyiikliiktedir. Bu yiizden reaktoriin toplam 1s1 ihtiyaci;

Qt(W)=0Qr+ Qp
seklinde yazilabilir. Reaktor yiizeylerinden olusan 1s1 kayb1 Qy su sekilde hesaplanir:
Qr (W)= A KT .AT

Bu formiilde toplam reaktor ylizey alant A (mz), toplam 1s1 gecis katsayisi Ky
(W/m2°C) reaktor calisma sicakligr ile cevre sicakligl arasindaki fark AT (°C) olarak
verilmistir. Kt hesaplanirken reaktdr yiizeylerinde bulunan malzeme katmanlarinin
kalinliklart I,(m) ve 1s1 iletim katsayilar1 An(W/ m°C) g6z Oniine alinir. Reaktoriin
bulundugu ortamin 1s1 taginim katsayisi og,s (W/ m2°C) ve reaktor icindeki besleme

materyalinin 1s1 taginim katsayist o (W/ m?°C) yardimiyla toplam 1s1 gegis katsayisi;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1 miktar
Qu(W), m besleme materyalinin kiitlesel debisi (kg/s), Cpozgiil 1s1s1 (J/kg°C) ve AT
reaktor sicakligryla besleme materyalinin sicakligi arasindaki fark (°C) olmak tizere;

esitligiyle bulunur.
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Kurulacak olan biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyacinin saptanmasinda bu formiiller dikkate
almmistir. Yapilan hesaplarda Ocak/2012 — Subat/2016 tarih araligindaki Kars’a ait
giinliik iklim verileri kullanilmistir. Reaktorlerin 1s1 kayb1 hesabinda, yan duvarlar,
toprak temasli taban ve biyogaz deposu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Duvar kalinlig
yan ylizde 35 cm, tabanda 40 cm alinmistir. Yaliim malzemesi kalinligi 10 cm
olarak hesaba dahil edilmistir. Her bir reaktor igin yan duvar alam 532 m?, taban
alan1 615 m? ve biyogaz deposu alan1 710 m? olarak hesaplanmistir. Toplam 1s1 gegis
katsayis1 Ky ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz deposu i¢in sirasiyla; 0,30W/m?°C,
0,29W/m?°C ve 0,9W/m?*°C olarak bulunmustur. Bu degerler ve Kars igin giinliik
iklim verileri kullanildiginda biyogaz reaktoriiniin giinliik 1s1 kaybinin degisimi Sekil
22°de kcal/glin olarak verilmistir. Buna gore 2012 — 2016araligindakil.521 giin
icerisinde en yiiksek 1s1 kaybi 1.315.669kcal/giin, en diisiik 1s1 kaybi ise
299.650Kkcal/giin olarak gergeklesmistir.
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Sekil 22:Reaktor 151 kaybi

Besleme materyalinin reaktdr g¢alisma sicakligi olan 35 °C’ye getirilmesi igin
harcanan 1s1 enerjisinin tespitinde ise daha 6nce hesaplanan 191.000kg/giin atik
debisi dikkate almmis ve gilinlik sebeke suyu sicakliklart kullanilmastir.
Hesaplamalarda atigin 6zgiil 1s1s1 4.200 J/kg. C olarak alinmistir. Boylece elde edilen
besleme materyali 1s1 kaybi, reaktor 1s1 kaybiyla toplanarak toplam 1s1 kaybi

hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore, biyogaz sisteminin en yiiksek 1s1 enerjisi
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ihtiyact 8.132.137kcal/giin, en diisiik 1s1 enerjisi ihtiyact ise 3.005.900kcal/giin

olmaktadir.

Bu verilerden yola ¢ikilarak 1s1 degistiricisinin gilicii hesaplanmistir. En yiiksek
gerekli giic 394 kW, en disiik glic 146 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak 1s1
esanjorlerinin 1s1 transfer verim degeri 0,95 alinarak giic 415 kW olarak secilmistir.
Kojenerasyon tinitesi i¢in daha once yapilan hesaplamalarda elde edilen 562 kW
1sitma giicii, bu 1s1 kaybini karsilamakta ve farkli amaglarla kullanilabilecek (mekan
1sitma, lirtin kurutma vb.) 1s1 enerjisinin varligini bize gostermektedir. Kis aylarinda
en digiik 168 kW olan bu gii¢, 6zellikle hava sicakliginin yiiksek oldugu giinlerde
250 kW’m (maksimum 417 kW) iizerinde seyretmektedir. Yapilan hesaplamalar
Sekil 23°de goriilmektedir.
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12.3.SISTEM MALIYETI

Biyogaz sisteminin tahmini yatirim maliyeti, alt kategoriler bazinda Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 25:Biyogaz Sistem Maliyetleri
KATEGORILER EURO
1 Insaat isleri 450.000
2 Karistirici ve Pompalar 150.000
3 Otomasyon ve Elektrik Isleri 350.000
4 Kojenerasyon 350.000
5 Biyogaz Depolama ve Sartlandirma 200.000
6 Reaktor Isitma Sistemi 50.000
7 Boru, Fitings ve Vanalar 35.000
8 Gozetleme Camlari 35.000
9 Seperatorler 25.000
10 Projelendirme 50.000
11 izinler 35.000
12 OngoriilemeyenGiderler 85.000
13 MiiteahhitKar1 125.000
TOPLAM 1.940.000

Ingaat isleri: Biyogaz sistemi betonarme iki adet reaktdrden ve iki adet besleme-
bosaltma tankindan olugsmaktadir. Reaktorler 28 m, tanklar 15 m ¢apa sahiptir. 40 cm
kalinlikta olan bu yapilarin yiikseklikleri, reaktorler i¢in 6 m, tanklar i¢in 5 m’dir.
Sistemde ayrica, 150 m? oturma alanina sahip, 4 m yiiksekliginde bir makina dairesi
ongoriilmiistiir. Cikan fermente atik seperatdrden gecirildikten sonra, sivi kistm 1400
m? alana sahip, 3,5 m derinlikte bir adet lagiine gonderilecektir. Lagiin, toprak
hafriyatti Olciilere gore yapildiktan sonra tabani membranla kaplanarak
olusturulacaktir. Ayrica seperatdrden alinan kati1 kismin depolanacagi, yine 800 m?
yiizey alanina sahip, betonarme bir kati giibre deposu yapilacaktir. Ingaat isleri bu
kalemleri kapsamaktadir. Ayrica kojenerasyon konteynirlarinin, biyolojik

desiilfiirizasyon {initesinin, seperatorlerin ve biyogaz yakma bacasinin kaideleri bu
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kalem igerisindedir. Reaktorlerin 10 cm straforla ve trapez sacla kaplanmasi, yliriime
platformlarinin yapilmast isi de bu kalemde ele alinmistir. Lagiin disinda sistemin
oturacagir 12.000 m? alanin ¢evre diizenlemesinin gergeklestirilmesi, yollarin

yapilmasi ve sistem alaninin ¢evresinin ¢itle kaplanmasi bu kapsamdadir.

Karnistiricr ve pompalar: Biyogaz reaktdrlerinde 2 adet hizli karistiricr,
2 adet akis hizlandiric1 olmak {izere 4 adet dalgi¢ mikser kullanilacaktir. Besleme ve
bosaltma tanklarinin her birinde, bir adeti yedek olmak iizere 3’er adet dalgig tip hizli
karistirict olacaktir. Boylece toplam 14 adet dalgi¢ mikser bu kalemde ele alinmistir.
Reaktorlerin beslenmesinde ve fermente giibrenin Seperatorler ve diger kullanim
alanlarmma sevk edilmesinde, parcalayicili dalgic pompalar kullanilacaktir. Bu
pompalarin sayisi, 2 adeti yedek olmak {izere toplam 6 adettir. Makina dairesinde
yapilacak olan kolektdr ile her bir reaktdorden gerektiginde diger reaktorlere ve
besleme-bosaltma tanklarina giibre karisimin1 yonlendirme saglanacaktir. Burada da
iki adet eksantrik vidali pompa kullanilacaktir. Tiim bu ekipman bu kalem altinda ele
alimmustir. Dalgic pompa ve mikserlerin istasyonel ekipmanlar1 da bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Fakat sicak su sirkiilasyon pompalari, boru ve fitings kategorisi

altinda maliyete dahil edilmistir.

Otomasyon ve elektrik isleri: Sistemde 4 adet ultrasonik debimetre ve biyogaz i¢in
2 adet vorteks tip debimetre bulunmaktadir. Ayrica her tank icin seviyelerin ve
sicakliklarin kontrolii amagli sensorler bulunmaktadir. Olusturulacak otomasyon
sisteminde SCADA yazilimi1 ve ara yiizii kullanilacaktir. Her bir ekipmanin kontolii
(mikser ¢alisma zamani, frekansi, pompa ¢alisma zamani, sicaklik kontrolii, ariza
gostergeleri vb.) tek bir merkezden, gerek manuel gerekse otomatik olarak
saglanacaktir. Giibre su karistmimin sevki, pnomatik aktiiatorli  vanalar ile
saglanabilecektir. Tim ekipmanlarin MCC ve PLC panolarmin imalati bu kalem
altinda ele alinmistir. Ayrica elektrik tesisati, sistem besleme ve sebekeye aktarim
igin gerekli teghizat bu kategoride yer almaktadir. Iki adet sabit tip ¢oklu gaz

analizorii de bu kapsamdadir.

Kojenerasyon:Biyogaz sistemi, 470kW giiciinde elektrik iiretimine sahiptir. Bu
kalem altinda 1 adet konteynir, jeneratorler, 1s1 geri kazanim {initeleri, kontrol

ekipmanlar1 ve otomasyonu yer almaktadir.
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Biyogaz depolama ve sartlandirma iiniteleri: Uretilecek olan biyogaz, kullanima
bagli dalgalanmalar1 dengelemek iizere, her bir reaktore entegre olan2 adet c¢ift
membranli balonlarda depolanacaktir. Bu depolar lizerinde basing/vakum valfi gibi
emniyet techizati bulunacaktir. Biyogaz kullanima gonderilmeden 6nce H,S giderimi
saglanacak ve iceriginde bulunan nem uzaklastirilacaktir. Ayrica, kojeneratorlerde
ariza olmasi veya gaz igeriginde CHjoraninin azalmasi durumunda yakmayi
saglamak tlizere bir adet biyogaz yakma bacasi bulunacaktir. Tiim bu tiniteler bu

kategori altinda degerlendirilmistir.

Reaktor isitma sistemi: Sistemin calisma sicakligi 35 °C’dir. Reaktorlerde bu
sicakligr saglamak i¢in, kojenerasyon iinitesinden elde edilen sicak su kullanilacaktir.
Bu su, herbir reaktér i¢ duvarma monte edilen 30’ar sira 25x1,8’lik PEx boru
igerisinden gecirilecektir. Bu borular, reaktor giris ve ¢ikis flanslari, kolektorleri ve

montaj ekipmanlarinin tiimii bu kategori altinda maliyetlere dahil edilmistir.

Boru, fitings ve vanalar: Sistem igerisinde giibre su karisimini ve fermente giibreyi
sevk etmek amacllHDPE borular kullanilacaktir. Ayrica kojeneratérden makina
dairesine ve reaktorlere sicak suyu gondermek amaciyla, kendinden izoleli borular
sistemde yer alacaktir. Giibre hattinda 26 adet bicakli vana kullanilacaktir. Bu
vanalarin 12adeti pnomatik aktiiatorlii olacaktir. Biyogazin sartlandirma iinitelerine
ve kojeneratore sevkinde AISI 316 kalite celik borular kullanilacaktir. Tiim bu
malzemeler ve bunlarin montajinda kullanilacak olan fitings bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Ayrica sicak suyun sevkedilmesinde kullanilacak olan kuru ve
islak rotorlu pompalar ve kapali genlesme tanklari, bu kalem igerisinde yer

almaktadir.

Gozetleme camlari: Reaktorlerde, mikserlerin durumunu, kopiik olusumunu ve
karistirma verimini kontrol amagl 5’er adet gézetleme cami bulunacaktir. Her bir
camin iizerinde, su ile yikama, silecek ve led 1sik olacaktir. Ayrica 2 adet cam
lizerine kamera yerlestirilecek ve boylece uzaktan durum kontroliine olanak
saglanacaktir. Bu kalem icerisinde tiim bu ekipman ile, 6zel kablolar, otomasyon

baglant1 yazilimlar1 ve montaj parcalar1 bulunmaktadir.

Seperatorler: Biyogaz liretimi sonrasinda ortaya c¢ikan fermente atik, sivi ve gaz
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fazina ayrilarak kullanilacaktir. Bu amagla 1 adet seperator kullanilacaktir. Bu kalem

altinda bahsi gecen seperator, otomasyon panosu ve seperatdr binast yer almaktadir.

Projelendirme: Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik
projelerinin hazirlanmasi ve onaya hazir hale getirilmesi bu kalem igerisinde yer
almaktadir. Ayrica borulamada detaylarin verilmesi de bu kapsam igerisinde

bulunmaktadir.

izinler: Uretilen elektrigin lisanssiz iiretim kapsaminda degerlendirilmesi igin
gerekli izinler ve insaat ile ilgili ruhsat ve benzeri yasal yiikiimliilikler i¢in ortaya

cikacak maliyetler, bu kategori altinda degerlendirilmistir.

Ongoriilmeyen maliyetler: Sistem biiyiikliigii ve karmasiklig1 gz oniine alinarak,
nakliye, zemin iyilestirme, sistem farklilastirilmast gibi olusabilecek yeni
kosullardan ortaya c¢ikabilecek maliyetler bu kalem icerisine alinmis, yatirim

tutarmin % 5°1 kadar bir biitge maliyetlere bu kategori altinda eklenmistir.

Miiteahhit kari: Toplam yatirim tutarinin % 8’1 olarak biit¢elendirilen bu kalem,

yiiklenici firmanin karini olusturmaktadir.

12.4. FAALIYET PLANI

Projenin hayata gecirilmesi i¢in gerceklestirilecek is paketleri 14 madde altinda
asagida listelenmistir.

Kesin yer tespiti ve zemin etiidii: Bu is paketinde, tesisin yapilacagi yer kesin

olarak tespit edilecek ve insaat i¢in gerekli zemin analizleri gergeklestirilecektir.

Projelerin hazirlanmasi: Mimari, statik, mekanik ve elektrik uygulama projeleri bu

is paketinde hazirlanacaktir.

Ruhsatlama: Bir onceki is paketinde hazirlanan projelerin onay1 saglanacak ve
insaat ruhsati1 alinacaktir.
Insaat alammmin hazirlanmasi: Bu is paketinde santiye kurulumu gerceklestirilecek

ve gerekli kazi/dolgu islemleri yapilacaktir.
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Insaat isleri: Reaktorlerin, besleme ve bosaltma tanklarmin, makina dairesinin,
ekipmanlar i¢in gerekli kaidelerin, lagiinlerin, kat1 giibre depolama sahasinin ve diger

betonarme yapilarin insaasi bu is paketi i¢erisindedir.

Mekanik montaj: Pompalarin, mikserlerin, gozetleme camlarin, emniyet
ekipmanlarmin ~ ve  desiilfiirizasyon  iinitesinin ~ montajlart  bu  safhada
gerceklestirilecektir. Ayrica borulama ve diger mekanik montaj bu is paketi

kapsamindadir.

Kojenerasyon iinitesi montaji: Bu is paketi kapsaminda kojenerasyon

konteynirlariingaat alanina getirilerek, mekanik montaji1 tamamlanacaktir.

Gaz depolama iinitelerinin montaji: Reaktorlerdeki mekanik montajin bitmesini
takiben, gaz balonlarinin ve emniyet iinitelerinin montaji tamamlanacak, mekanik

sisteme entegrasyonu gerceklestirilecektir.

Elektrik montajin ve otomasyonun tamamlanmasi: Bu is paketi kapsaminda,
sistemin elektrik montaji tamamlanacak, otomasyon i¢in gerekli olan sensorlerin,
debimetrelerin montaji gerceklestirilecek ve otomasyon ile ilgili yazilim hazir hale

getirilecektir.

Sistem bosta denemelerinin gerceklestirilmesi: Mekanik ve elektrik montaji

gerceklestirilen ekipmanlarin ¢alisma denemeleri bu is paketi igerisindedir.

Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi: Bu is paketinde c¢evre diizenlemesi

tamamlanacak ve gerekli uyar1 levhalarinin konumlandirilmasi gerceklestirilecektir.
Sistemin cahstirilmasi: Biyogaz iiretim denemelerine bu is paketinde baglanacaktir.
Reaktorler doldurulacak, ilk 1sitma gerceklestirilecek, elde edilen biyogaz yakma

bacasinda yakilacak ve kojenerastorde kullanilacaktir.

Hatalarin diizeltilmesi: Ilk calistirma asamasinda tespit edilen mekanik ve elektrik

montaj hatalar ile kagaklar, bu ig paketinde diizeltilecektir.
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Devreye alma ve egitim: Sistem hatalar1 diizeltildikten sonra devreye alma
gerceklestirilecek, son kullanict sorumlularina gerek teorik gerekse pratik egitimler
verilerek bu is paketinde sistem teslim edilecektir.

Yukarida agiklamalar1 verilen is paketlerinin gergeklestirilme siireleri Tablo 25°de

verilmigtir

Tablo 26: Is paketlerinin gerceklestirilme siireleri

No Faaliyet 1123|456 |7|8|9 (10 11 | 12

Kesin yer tespiti ve

zemin etidi

2 Projelerin hazirlanmasi

3 Ruhsatlama

Insaat alaninin

hazirlanmasi

5 | Insaat isleri

6 Mekanik montaj

Kojenerasyon {initesi

montaji

Gaz depolama

tinitelerinin montajt

Elektrik montajin  ve
9 otomasyonun

tamamlanmasi

Sistem bosta
10 denemelerinin

gerceklestirilmesi

Cevre diizenlemesinin
11
tamamlanmasi

12 Sistemin calistirilmasi

13 Hatalarin diizeltilmesi

14 | Devreye alma ve egitim
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12.5. EKONOMIiK DEGERLENDIRME

12.5.1.Elektrik iiretimi:Onceki boliimlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz
sisteminin ekonomik analizi bu boliimde gerceklestirilecektir. Sistemin birincil
ciktis1 elektrik tiretimidir. Elektrik {iretiminin yani sira 1s1 enerjisi liretimi de soz
konusudur. Diger bir 6nemli c¢ikti fermente giibredir. Biyogaz iiretim siireci
sonucunda elde edilen ve azot yoniinden zengin olan fermente giibre, sivi ve kati
olarak ayrilarak kullanildig1 gibi dogrudan da kullanilabilmektedir. Biyogaz
sistemleri ayn1 zamanda anaerobik aritim tniteleridir. Bu nedenle dolayli getiriler
arasina, organik kirleticilerin giderim maliyetlerinin eklenmesi de gerekmektedir. Bu
aciklamalar 1s181inda kurulacak sistemin getirilerinin parasal karsiliklart maddeler
halinde asagida verilmi Elektrik iiretimi: Sistem 470 kW elektrik iiretim giiciine
sahiptir. Yilin alt1 ay1 sistem tam giicte ¢aligtirilabilecektir. Fakat yaylacilik ve mera
hayvanciligimin yogun oldugu diger alti aylik donemde sistemin yar1 giicte
calistirilabilecegi g6z Oniline alinmistir. Kojenerasyon initesinin bir yillik ¢aligma
saati 8.760 saattir. Fakat ¢alisma saatini, sistem bakimi ve arizalar nedeniyle 8.300
saat olarak aldigimizda, 4.150 saat 470 kW, 4.150 saat 235 kW giicle sistemin
calisacag1 varsayillmistir. Bu sekilde bir yilda sistemden elde edilebilecek elektrik
enerjisi miktari, 2,925 GWh olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu degeri lisanssiz
elektrik tiretiminde belirlenen 13,3 dolar sent/kWh degeriyle carptigimizda yillik
toplam 389.025 dolar getiri ile karsilasiriz. Euro karsiligi 348.698 EURO/y1l’dir. Bu
getirinin tamami hesaplara yansitilmistir.

12.5.2.Is1 iiretimi:Projelendirme boliimiindeki 1s1l analizlerde gorildigi gibi,
kojeneratorden elde edilen 1s1 enerjisi reaktorlerin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu
ihtiyac karsilandiktan sonra geriye yine ozellikle 1sitmada kullanilabilecek 1s1l gii¢
kalmaktadir. Bu 1s1l gii¢ kis aylar1 i¢cin 250 kW degerindedir. Bu giiciin ilgede
bulunan ortak kullanim alanlarin1 1sitmada degerlendirildigi ve sadece soguk
aylardakullanildigr  varsayildiginda  toplam  elde  edilen 1s1  enerjisi
928.800.000kcal’dir. Bu miktar enerjinin komiir karsiligr 154,8 tondur. Komiirli
kazanlarin verim degerlerinin % 60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda bu
miktar 258ton’a yiikselmektedir. Parasal karsiligi ise piyasa degerlerine gore
yaklasik 44.892 EURO/y1l olarak karsimiza ¢ikar. Is1 enerjisinin yaz aylarinda da

kullanilmast durumunda (iiriin kurutma vb.) bu deger yaklasik iki kat artabilecektir.

118



12.5.3.Fermente giibre iiretimi:Biyogaz iiretimi sonunda geriye azot yoniinden
zengin fermente atik kalmaktadir. Bu atik Avrupa iilkelerinde ticari olarak
satilmaktadir. Fakat iilkemizde daha pazar1 olusmamistir. Fermente giibrenin parasal
olarak karsiligini1 bulabilmek i¢in i¢erigindeki ana besin maddelerinin kimyasal giibre
karsiliklarinin gikarilmasi gerekmektedir. Ulkemizde bu tip ¢alismalar sonucu 14,71
EURO/m?® deger belirlenmistir. Fakat daha énce bahsettigimiz pazarin olusmamast,
kullanicilarin fermente giibrenin yararlarindan habersiz olmasi gibi nedenlerle, elde
edilen gilibrenin sadece % 20’sinin ticari degere doniisebilecedi Ongoriilmiistiir.
Buradan yola ¢ikildiginda tesisten bir yilda elde edilecek fermente atigin parasal

karsiligi, 205.101 EURO olarak bulunur.

12.5.4.0rganik atik giderimi: Biyogaz sistemlerinin diger yenilenebilir enerji
sistemlerinden farki, enerji iiretimi yaninda organik kirleticilerin aritimmi da
saglamasidir. Bu ¢ok 6nemli islevin, ekonomik analize yansitilmasi gerekmektedir.
Fakat iilkemizde fermente giibrede yasanan zorluk, atik bertaraf maliyetinde de
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bir tahminleme yapmak gerekmektedir. Bu
tahminleme i¢in, atiklarin en azindan tagima maliyetlerinin belirlenmesi 6nemlidir.
Fakat burada da karsimiza atiklarin sevk edilecegi uzakliklar ¢ikmaktadir. Tiim bu
zorluklar g6z Oniine alindiginda, iyimser bir tablo ¢izmemek icin atik bertarafi m®
basima 1 EURO gibi diisiik bir degerde tutulmustur. Bu sekilde tesisin yilda 46.687
m?® atigin antildig ve bunun parasal karsiliginin 46.687 EURQO/yi1l oldugu yapilan

analizlerde dikkate alinmistir.

Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 645.378 EURQ/y1l olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek i¢in, yatirnm maliyetleri disinda isletim
maliyetlerini de tespit etmek gerekmektedir. Bu maliyetler; igsel enerji kullanimi,
bakim/onarim giderleri, personel harcamalart gibi kalemlerden olusmaktadir.
Fizibilite raporuna konu olan tesisin 6zelinde, bu maliyetlere atiklarin sisteme
tasinmasindan dogan maliyetlerinde eklenmesi gerekmektedir.Tiim bu maliyet

kalemleri asagida maddeler seklinde 6zetlenmistir

12.5.5.1¢sel elektrik tiiketimi: Daha dnceki analizlerde biyogaz sisteminde bulunan
ekipmanlarin giinliik toplam elektrik tiiketimi 3.580kWh/giin olarak bulunmustu. Bu

harcama tutarina, aydinlatma, sogutma vb. gibi i¢sel tiiketim miktarlar1 da dahil
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edilerek 4.000kWh/giin harcama varsayilabilir. Bu harcamanin, tesiste iiretilen
elektrikle karsilanacagi, bu nedenle 0,133 dolar sent/kWh satis fiyatinin maliyet
olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir. Bu baglamda yillik toplam maliyet 194.180 USD,
giinliik kur ele alindiginda 174.051 EURO olarak bulunur.

12.5.6.Bakim/Onarim giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar
bulunmaktadir. Ayrica kojenerasyon {initesi igten yanmali gaz motorlar1 ihtiva
etmektedir. Bu nedenle rutin bakimlar ve karsilagilabilecek sorunlarda yapilacak
onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin
calistirllmasindan elde edilen istatistiki veriler kullanilmaktadir. Kojenerasyon
tinitelerinde yag degisimi, bakim gibi degerler, iiretilen kWhenerji basina 1,1 EURO
sent olarak aliabilir. Bu sekilde yillik 32.175 EURO maliyet bulunur. Ayrica diger
ekipmanlar i¢in ilk yatirim tutarinin % 2’si bakim onarim maliyeti olarak alinabilir.
Bunun da parasal karsiligi yaklasik 38.800 EURO/yil’dir. Boylece tesisin yillik

bakim/onarim harcamalar1 70.975 EURO olarak bulunur.

12.5.7.Personel harcamalari: Tam otomasyona sahip olan tesisin isletilmesinde 1
miihendis ve 1 teknikerin (elektrik/mekanik) bulunmasi yeterli olacaktir. Mithendisin
tilkemiz kosullarinda maasi 2.000 EURO/ay, teknikerin maas1 1.300 EURO/ay
olarak almabilir. Boylece tesiste yillik personel harcamasi 39.600 EURO olarak

karsimiza cikar.

12.5.8.Atiklarin tesise tasinmasi: Tesise giinlik 128 m® atik cevre ciftliklerden
getirilecektir. Bu ciftlikler tesisisin kurulacag: alana 1-2 km mesafededir. Ortalama
olarak 1,5 km mesafe géz Oniline alindiginda, vidanjoriin 1 seferi yaklasik 3 km
olarak hesaba dahil edilebilir. Projede 6n goriilen 20 ton kapasiteli vidanjorle sefer
sayis1 7olacaktir. Bu tip araclarin 100 km’de yaklasik 33 litre motorin tiiketecegi de
g0z Oniine alindiginda, yillik atik tagima maliyeti 3.519 EURO civarinda olacaktir.

Boylece tesisin yillik isletim maliyeti toplam 288.145 EURO olarak bulunur.
Buradan yillik net getiri ise 357.233 EURO olarak karsimiza ¢ikar.

Mali Net Bugiinkii Deger (MNBD)’in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri
hesaplamalarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Projenin ekonomik 6mrii 20 yil

ve indirgeme orant % 12 olarak hesaba dahil edilmistir. 20. yilda sistemin hurda
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degeri, ingaat kalemlerinin yiiksekligi nedeniyle, ilk yatirim maliyetinin % 15’1

olarak hesaplara dahil edilmistir. Bu sekilde

MNBD =

olarak elde edilir.

—1.940.000 357.233 357.233 357.233

A+012)° (17012 T (A+01272 (A +012)7
, 357233 357233 357233 357233
(1+0,12)* ' (140,12)5 ' (1+0,12)® ' (1 + 0,12)7

, 357233 357233 357233 357233
(1+0,12)® ' (1+0,12)° ' (1+0,12)10 ' (1 +0,12)11
, 357233 357233 357233 357.233
(1+0,12)2 " (1+0,12)B (1 +0,12)™* ' (1 +0,12)15
, 357233 357233 357233
(1+0,12)16 " (1+0,12)17 ' (1+0,12)'8
357.233 291.000

Taro1” T A+ 0120
MNBD = 644.166EURO

Bu verilerden projenin i¢ Karlilik Oran1 (IKO),

IKO=%17

Geri Odeme Siiresi (GOS);

olarak bulunur.

GOS=9yil
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13. KARS-SARIKAMIS

ALiISOFU/BOZAT/HAMAMLI/ASBUGA
MAHALLELERI
MERKEZI BIYOGAZ TESISIi
FiZIBILITE RAPORU

13.1.PROSES TARIFi
13.1.1.BiYOGAZ TESIiSIi UNIiTELERI

KARS/SARIKAMIS Alisofu Mahallesinde kurulmasi planlanan ve akis semasi Sekil

24 °de verilen Merkezi Biyogaz Tesisi 4 {initeden olugsmaktadir:
e Biyogaz Uretim Uniteleri
¢On Dengeleme (Besleme) Havuzu
¢3 Adet Biyogaz Reaktorii
eFermente Giibre Depolama Havuzu
e Seperator
¢ S1v1 Giibre Lagiinii
eKat1 Giibre Deposu
e Biyogaz Yikama ve Sartlandirma Uniteleri
eBiyogaz Deposu (3 Adet — Biyogaz Reaktorlerine Entegre)
e Kopiik Tutucular

eKondens Tutucular
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eBiyolojik Desiilfiirizasyon Unitesi
eBiyogaz Yakma Bacasi

e Enerji Unitesi
e Kojenerasyon Sistemi

e Kimyasal Hazirlama ve Dozlama Uniteleri

e FeCl; Dozaj Unitesi

13.1.2.BiYOGAZ SISTEMIi TARIiFi

Kojenerasyon
sistemi

Biyolojik Biyogaz
desiilfiirizaasyon Kurutucu

tutucu S
g .

Making ve
otothasyon
I

Sekil 24.Biyogaz Tesisi Akis Semasi

Sekil 24 de akis semasi verilen Biyogaz Tesisi, Alisofu, Bozat, Hamamli ve Asbuga
mahallelerinde bulunan ahirlardan alinan biiyiikbas hayvan atig1 ile isletilecektir.
Ahirlardan alinan atiklar, vidanjorler araciligiyla 6n dengeleme (besleme) havuzuna
aktarilacaktir. On dengeleme havuzunda katimadde miktar1 % 10’a getirilen atiklar,
dalgi¢ karistiricilar yardimiyla karistirilacak, bu sekilde ¢okelmeler 6nlenerek, atigin
homojen olmasi saglanacaktir. On dengeleme havuzundan iki ayr1 dalgi¢ pompa ile

basilan bu karisim, debimetre ile debisi Olciilerek iki ayr1 hatta verilebilecektir. Bu
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hatlardan biri 1. ve 2. biyogaz reaktdrleriyle bir sorun durumunda kullanilmak tizere
fermente giibre deposuna c¢ekilen tesisattan olusmaktadir. Digeri 3. biyogaz
reaktoriiyle ayni sekilde bir sorun durumunda kullanilmak {izere fermente giibre
deposuna ¢ekilen hattir. Biyogaz reaktorlerine basilan atik, reaktor igerisinde bulunan
4 adet karistirict tarafindan karistirtlacak ve kojenerasyon iinitesinden alinan sicak
suyun sirkiile edildigi 1sitma borular1 ile belirlenen calisma sicakligina kadar
sitilacaktir. Reaktorlere giriste atiga, FeClsdozajlama iinitesi ve statik mikser
yardimiyla H>S olusumunu azaltmak amaciyla FeCls eklenecektir. Reaktorler
igerisindeki atik, mekanik dairede bulunan toplama kolektoriine iletilecek ve buradan
pompa yardimiyla basma kolektoriine aktarilacaktir. Basma kolektoriinde, her bir
reaktore, bosaltma tankina ve besleme tankina ¢ikislar bulunacaktir. Bu sekilde atik,
otomasyon ve pnomatik aktiiatorlii vanalar araciligiyla istenilen hatta debileri
Olgiilerek Dbasilabilecektir. Bosaltma tankina alinan fermente atik, gerektiginde
seperatore gonderilerek, kat1 ve sivi faza ayrilacak, sivi faz lagiine, kat1 faz depolama
initesine alinacaktir. Fermente giibrenin s1vi olarak kullanilmasi istendiginde aktarim
vidanjor yardimiyla gergeklestirilecektir. Fermente giibre depolama havuzunda atigin

¢Okelmesini 6nlemek iizere dalgi¢ karistiricilar bulunacaktir.

Reaktorlerden elde edilen biyogaz, her bir reaktdre entegre olan ¢ift membranli gaz
deposunda depolanacaktir. I¢ ve dis membrandan olusan bu depoda, reaktdr
basincinin sabit tutulmasi amaciyla iki membran arasina hava basilacaktir. Gaz
depolar1 birbirine paralel baglanacaktir. Buradan alinan biyogaz, kopiik giderici ve
kondens tutucudan gegirilecektir. Kullanimdan once biyolojik desiilfiirizasyon
tinitesinde H,S miktar1 200 ppm seviyesine diisiiriilen biyogaz, debisi dlgtilerek, bir
fan yardimiyla basin¢landirilip, kullanilmak iizere kojenerasyon {initesine
iletilecektir. Sistemde bir sorun olmasi durumunda biyogaz yakma bacasina
iletilecektir. Kojenerasyon iinitesinde biyogaz kullanilarak elektrik ve 1s1 enerjisi
tiretilecektir. Elde edilen 1s1, biyogaz reaktorlerinin 1sitilmasinda kullanilacak artanm
ise ortak kullanim alanlarmin (okul, saglik ocagi, cami v.b.) ihtiyag¢larini karsilamak

tizere sevk edilecektir. Elektrik enerjisi ise sebekeye verilecektir.
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13.1.3.TOPLAM ATIK MiKTARININ HESAPLANMASI

Tesiste, Alisofu, Bozat, Hamamli1 ve Asbuga mahallelerindeki ciftliklerde bulunan
bliyiikbas hayvanlarin atig1 kullanilacaktir. Bu lic mahalledeki 356 isletmede toplam
7.020 adet biiylikbas hayvan bulunmaktadir. Fakat atiklarin vidanjorlerle alinarak
taginacagl géz Oniine alindiginda, kiiciik igletmelerin (1- 20 adet biiyiikbasa sahip)
atiklarindan yararlanmanin isletme maliyetlerini artiracagi diisiiniilmektedir. Toplam
isletme sayisina oran1 % 67 olan bu tip kiiciik isletmelerde bulunan biiyiikbas hayvan
sayist orani ise % 26,36°dir. 20 adet ve lizeri hayvan varligina sahip isletme sayisi ise
116°dir. Atiklarin  toplanmast sirasinda  karsilagilabilecek, atiklara yabanci
maddelerin karistirilmasi, atik kaybi vb. sorunlarin ¢éziimiinde bu saymin nispeten
az olmasi bir avantajdir. Bu nedenle hesaplamalarda 20 biiylikbas ve {izeri hayvan
varlig1 olan isletmelerden alinacak atiklar kullanilmistir. Bu sekilde elde edilen
biiyiikbag hayvan sayist ise 5.169’dur. Ancak Nisan — Eyliil aylari arasindaki
yaylacilik ve mera hayvanciligi goz Oniine alindiginda,atiklarindan yararlanilacak
hayvan sayisinin yaklasitk % 45 azaldigi varsayildiginda bu sayr 2.843’lere
gerilemektedir. Tesis maksimum deger olan 5.169 biiylikbas hayvana gore dizayn
edilmistir. Atik miktarindaki diismeden dogacak sikintilarin, biyogazi depolayarak,
ayni gligte bir kojenerasyon tinitesinin giinlin daha az zamaninda ¢alistirilmasiyla
atlatilabilecegi 6ngoriilmiistiir. Bu durum isletmenin geliri hesaplanirken g6z oniine
alinmistir. Gilinlik toplam atik miktarinin hesaplanmasinda, hayvan basina atik

miktar1 30 kg/giin olarak alinmistir. Buna gore giinliik atik miktar;

Atik Miktar1 = 5.169 adet X 30 kg/adet.giin = 155.070 kg/giin = 155,07 ton/giin
olarak bulunur. Yapilan analizlerde atigin yogunlugu 986 kg/m3 olarak alinmigtir.

Buradan yola ¢ikarak giinliik hacimsel atik miktart;

Hacimsel Atk Miktar1 = 280.000 kg/giin ~ 986 kg/m*> = 157,27 m*/giin olarak
bulunur. Atiklarin toplam kati maddesi (TK) % 15 olarak alinmistir. Bu veri goz

Oniine alindiginda giinliik toplam kati madde miktart;

Kati Madde Miktar1 = 155,07 ton/giin X 0,15 = 23,26 ton/giin olarak karsimiza
cikmaktadir. Reaktor igerisindeki atiklarin TK dizayn degeri % 10’dur. Bu nedenle,

atiklarin sulandirilmasi gerekmektedir. Bu gereksinim, ahirlarda kullanilan yikama
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suyu ile diisecek ve 6n dengeleme havuzunda gerektiginde su ilave edilerek kati
madde miktar1 % 10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su miktart maksimum;

Su Miktar1 = (23,26 ton/giin +~ 0,10) — 155,07ton/giin = 77,53 ton/giin olmalidir.
Suyun yogunlugunun 1.000 kg/m3 oldugu g6z Oniine alindiginda, reaktore giinliik

beslenecek hacimsel atik miktarinin degeri;

Kullanilacak Hacimsel Atk Mik. = 157,27 m*/giin + 77,53 m®/giin = 234,8
m3/gﬁn olarak hesaplanir. Biyogaz iiretiminde 6nemli bir parametre de toplam ugucu
kati madde (UK) miktaridir. Bu deger % 80 olarak hesaplara dahil edildiginde,
kullanilabilir UK miktari;

Ucucu Kati Madde Miktar1 = 23,26 ton/giin X 0,80 = 18,6 ton/giin olarak bulunur.

13.2.PROSES TASARIMI

13.2.1.0N DENGELEME HAVUZU BOYUTLARI

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, giinliik olarak biyogaz
reaktoriine beslenecek materyalin hacimsel miktar1 géz Oniine aliir. Vidanjorle
tasima g6z Oniine alindiginda sistem isleyisinde sorun yasanmamasi igin
kullanilabilir havuz hacmi, giinliik atik miktarinin bes kat1 olacak sekilde secilmistir.
Buna gore;

Kullanilabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi = 5 X 234,8 m® = 1.174 m® olarak
bulunur. Havuzun ¢ap1 22 m olarak alindiginda kullanilabilir havuz yiiksekligi 3,08
m olarak hesaplanir. On dengeleme havuzunun toplam hacmine, kullanilabilir hacme
hava payinin eklenmesiyle ulasilir. Genellikle kullanim hacminin 1,5 kat1 alinabilir.

Bu sekilde;
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Toplam Hacim = 1.174 X 1,5 = 1.761 m® degerine ulagilir. Buradan minimum
havuz yiiksekligi 4,63 m olarak bulunur. Bu yiikseklik 5 m olarak se¢ilmistir. Elde
edilen minimum havuz boyutlar1 Tablo 27.’de verilmistir.

Tablo 27:0On dengeleme havuzu boyutlari

Havuz ¢apt (m) 22
Havuz yiiksekligi (m) 3)
Toplam hacim (m®) 1.900
Kullanilabilir havuz yiiksekligi (m) 3,08
Kullanilabilir hacim (m) 1.174

13.2.2.BIYOGAZ REAKTORU BOYUTLARI

Reaktdr boyutunun hesaplanmasinda en Onemli faktdr, bekletme siiresinin
belirlenmesidir. Ugucu kati gideriminin % 85 — 90 oldugu giin sayisi bekletme
stiresini verir. Tesisin mezofilikbolgede ve sigir atigiyla calistig1 goz oniine alinarak
bekletme siiresi 35 giin olarak se¢ilmistir.Giinliik hacimsel atik miktar1 g6z oniine

alinincakullanilabilir reaktér hacmi;

Rektor Hacmi =234,8 m%giin X 35 giin = 8.218 m® olarak elde edilir. Hacmin
biiylikliigli nedeniyle reaktor sayist artirilmis, ili¢ adet reaktor diistiniilmistiir.

Boylece her bir reaktor hacmi;

Birim Rektor Hacmi = 8.218m>+3adet = 2.740 m>olarak bulunur. Reaktér ¢api 26
m olarak secildiginde kullanilabilir reaktor yiiksekliginin ise 5,16 m oldugu
goriilmektedir. Reaktdr boyutlarmin belirlenmesinde diger bir faktor ise reaktor
tizerinde birakilacak boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklasim, sivi seviyesinin
tizerinde minimum 0,5 — 1,0 m bosluk birakilmasi seklindedir. Sistem dizayninda bu
deger 0,84 m olarak alinarak reaktor yiiksekligi 6 m’ye tamamlanmistir. Bu sekilde

bekletme siiresindeki veya atik miktarindaki kiigiik degisimler karsilanabilecektir. Bu
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durumda toplam birim reaktér hacmi 3.200 m® olarak bulunur. Elde edilen reaktor

boyutlart Tablo 28’de gosterilmistir.

Tablo 28:Biyogaz reaktorii boyutlar

Reaktor ¢capr (m) 26
Reaktor yiiksekligi (m) 6
Toplam reaktér hacmi (m°) 3.200
Kullanilabilir reaktor yiiksekligi 5,16
(m)

Kullanilabilir reaktor hacmi (mg) 2.740

13.2.3.REAKTOR KATI MADDE VE UCUCU KATI MADDE YUKLEMESI
Reaktor hacmi basina kati ve ugucu kat1 madde yilikleme degerleri, biyogaz iiretimi
icin onemlidir. Kurulacak olan biyogaz tesisinin kullanilabilir hacim bagma kati

madde yiikleme degert;

Kati Madde Yiiklemesi = 23.260 kg/giin + (3 X 2.740) m® = 2,83 kg/m®.giin

olarak bulunur. Ugucu kat1 madde yiikleme degeri ise;

Ucucu Kati Madde Yiiklemesi = 18.600 kg/giin + (3 X 2.740) m*® = 2,26

ka/ m3.giin degeriyle kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmistir.

13.2.4.GUNLUK BiYOGAZ URETIMININ HESAPLANMASI

Beklenen giinlilk biyogaz {iiretiminin hesaplanabilmesi i¢in, 35 giinliik bekletme
stiresinde giderilen UK miktarmin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda35. giinde %
90 giderimin saglandig1 ve UK giderim veriminin % 50 oldugu goz oniine alinmistir.
Kurulacak olan tesiste giinliik olarak islenecek UK miktar1 18,6 tondur. Buradan

giderilen UK miktar;
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Ucucu Kati Madde Giderimi = 18,6 ton/giin X 0,50 = 9,3 ton/giin olarak elde
edilir. Metan olugumu giderilen kg UK bagina 350 litre olarak alindiginda giinliik

metan (CHy) iiretimi;

Metan Uretimi = 9.300 kg/giin X 0,35 m*/kg = 3.255 m*/giin olarak bulunur.
Deneyimler biyogaz igerisindeki CH4 oraninin % 50 — 65 civarinda oldugunu

gostermistir. Metan oran1 % 55 alindiginda giinliik biyogaz tiretimi;

Biyogaz Uretimi = 3.255 m*/giin + 0,55 = 5.918 m*/giin

olarak hesaplanir. % 55 CH, igerigine sahip biyogazin alt 1s1l degeri yaklasik
olarak 21 MJ/m* (5020 kcal/m3 — 5,837 kWhy/m®)’diir. Kojenerasyon iinitesinin
elektrik cevrim verimi % 40 ve termal verim % 48 alindiginda, giinliik elektrik

tretimi,

Elektrik Uretimi = 5.918 m%giin X 5,837 kWhy/m® X 0,40 = 13.817kWh/giin
olarak bulunur. Kurulu giicli bulmak icin, kojenerasyon {iinitesinin giinde 24 saat

calisacag1 ongorildiigiinde,

Jenerator Giicii = 13.817kWh =+ 24 saat = 575kWe olarak karsimiza ¢ikar. Termal

enerji liretimi ise;

Termal Enerji Uretimi = 5.918 ms/giin X 5020 Kkcal/m® X 0,48 =
14.260.000kcal/giin olarak hesaplanmistir. Buradan termal giig;

Termal Gii¢ = 14.260.000kcal + 24 saat = 595.000kcal/saat = 690 kW olarak

bulunur.

13.2.5.FERMENTE GUBRE DEPOLAMA HAVUZU BOYUTLARI
Fermente giibre depolama havuzunun boyutlari, 6n dengeleme havuzu ile aynidir.
Fermente giibre depolama havuzundaki atiklar, susuzlastirma amaciyla seperatore

aktarilacaktir. Aktarilan atigin kati madde miktari;
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Fermente Atik Kati Madde Miktar1 = 23,26 ton/giin — 9,3 ton/giin = 13,96
ton/giin bulunur. Havuzdaki atizin yogunlugu 995 m%kg alindiginda,seperatore

gonderilecek fermente atigin TK miktart;

Fermente Atik TK = 13,96 ton/giin + 233,626ton/giin = 0,059 = % 6
olarak elde edilir. Speratoriin giinde 10 saat ¢aligtirildigi varsayildiginda kati madde

kapasitesi;

Seperator Kati Madde Kapasitesi = 13.960 kg + 10 saat = 1.396 kg/saat

olmaktadir. Seperatoriin hidrolik kapasitesi ise;

Seperator Hidrolik Kapasitesi = 234,8 m° + 10 saat = 23.48 m°/saat olarak
bulunur.Kapasitenin biiyiikliigli gbz Oniine alinarak iki adet seperator secilmistir.
Boylece bir problem halinde yedekleme s6z konusu olabilecegi gibi, 6n goriilemeyen

yiik artiglarinin da karsilanabilmesi diistiniilmiistiir.
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13.2.6. BIYOGAZ TESISININ ELEKTRIK TUKETIiMi

Tablo 29: Biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik enerjisi tiikketimi

EKIPMAN Asil | Yedek | Motor | Kurulu | Calisma | Calisma Elektrik

(Adet) | (Adet) | Giicii Giig Siiresi Giicii Tiiketimi
(kW) (kW) (saat) (kW) (kWh/giin)

Besleme Havuzu 3 1 1 44 10 33 330

Karistiricilart

Reaktor Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar:

Biyogaz  Reaktorii 6 0 15 90 16 90 1.440

Karistiricilart

Biyogaz  Reaktorii 6 0 55 33 16 33 528

Karigtiricilar

Kojen-Mekanik 1 1 7,5 15 24 7,5 180

Daire Sirk. Pomp.

Kolektor-Reaktor 4 4 2,2 17,6 24 8,8 211,2

Sirk. Pompast

Atk Dagitim 1 1 22 44 10 22 220

Pompasi

Depolama  Havuzu 3 1 11 44 10 33 330

Karistiricilart

Seperator  Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar

Seperatir 2 0 55 11 15 11 165

Biyogaz Fani 1 0 75 75 24 75 180

Biyolojik 1 0 8 8 24 8 192

desiilfiirizasyon

iinitesi

Chiller 1 0 18 18 24 18 432

FeCl; Dozaj Pompast 4 0 0,01 0,04 10 0,04 0,4

MembranBlowert 4 0 0,55 2,2 24 2,2 52,8

TOPLAM 4.621,4

Tablo 29’den goriilecegi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik
enerjisi tiikketimi 4.621kWh’dir. Kojenerasyon {initesinden elde edilen elektrik
enerjisi ise giinliikk 13.817kWh olarak hesaplanmistir. Geriye kalan elektrik enerjisi

sebekeye satilacaktir.
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13.2.7. BIYOGAZ REAKTORU ISITMA iHTiYACI

Biyogaz reaktoriiniin ¢alisma sicakligi 35°C olarak secilmigtir. Sicakligin sabit
tutulabilmesi amaciyla, kojenerasyon iinitesinden elde edilen 1s1 enerjisi
kullanilacaktir. Biyogaz reaktoriinlin 1s1 kayiplari, reaktor yiizeylerinden olusan 1s1
kaybt Qy, besleme materyalinin reaktor sicaklifina getirilmesi icin gerekli 1s1
akimiQyp, reaktorii terkeden biyogazla olusan 1s1 kayb1 Qg, buharlasma yoluyla olusan
151 kayb1 Qe ve reaksiyon sirasinda gerekli 1s1 akimi Qy ile gosterilmistir.

Bu kayiplar goz oniine alindiginda, sistemin 1s1 dengesini korumak i¢in gerekli
toplam 1s1 ihtiyaci Q; su sekildedir:

QW)= Qr + Qp + Qg + Qe + Qi

Yukaridaki esitlikte Qg Qeve Qdigerlerinin yaninda ihmal edilebilecek
biiyiikliiktedir. Bu yiizden reaktoriin toplam 1s1 ihtiyact,

Qt(W)=0Qr+Qp
seklinde yazilabilir. Reaktor yiizeylerinden olusan 1s1 kayb1 Q, su sekilde hesaplanir:
Qr(W)=A KT .AT

Bu formiilde toplam reaktor ylizey alant A (mz), toplam 1s1 gecis katsayisi Ky
(W/m2°C) reaktor calisma sicakligr ile cevre sicaklig arasindaki fark AT (°C) olarak
verilmistir. Ky hesaplanirken reaktdr yiizeylerinde bulunan malzeme katmanlarinin
kalinliklart I,(m) ve 1s1 iletim katsayilar1 An(W/ m°C) g6z Oniine alinir. Reaktoriin
bulundugu ortamin 1s1 taginim katsayisi og,s (W/ m2°C) ve reaktor i¢cindeki besleme
materyalinin 1s1 taginim katsayist og (W/ m2°C) yardimiyla toplam 1s1 gegis katsayist;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1 miktari
Qu(W), m besleme materyalinin kiitlesel debisi (kg/s), Cpozgiil 1s1s1 (J/kg°C) ve AT
reaktor sicakligiyla besleme materyalinin sicaklig arasindaki fark (°C) olmak iizere;

esitligiyle bulunur.

Kurulacak olan biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyacinin saptanmasinda bu formiiller dikkate
alinmistir. Yapilan hesaplarda Ocak/2012 — Subat/2016 tarih aralifindaki Kars’a ait
giinliik iklim verileri kullanilmigtir. Reaktdrlerin 1s1 kayb1 hesabinda, yan duvarlar,

132



toprak temasli taban ve biyogaz deposu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Duvar kalinligi
yan ylizde 35 cm, tabanda 40 cm alinmistir. Yaliim malzemesi kalinligi 10 cm
olarak hesaba dahil edilmistir. Her bir reaktor igin yan duvar alam 494 m?, taban
alam 531 m® ve biyogaz deposu alan1 684 m? olarak hesaplanmustir. Toplam 1s1 gecis
katsayis1 Ky ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz deposu i¢in sirasiyla; 0,30W/m2°C,
0,29W/m?°C ve 0,9W/m?*°C olarak bulunmustur. Bu degerler ve Kars icin giinliik
iklim verileri kullanildiginda biyogaz reaktdriiniin giinliik 1s1 kaybinin degisimi Sekil
25’de kcal/glin olarak verilmistir. Buna gore 2012 — 2016araligindakil.521 giin
icerisinde en yiiksek 1s1 kaybi 1.244.800kcal/giin, en dislik 1s1 kaybi ise
280.084kcal/giin olarak gergeklesmistir.
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Besleme materyalinin reaktor calisma sicakligi olan 35 °C’ye getirilmesi igin
harcanan 1s1 enerjisinin tespitinde ise daha Once hesaplanan 234.800kg/giin atik
debisi dikkate almmis ve gilinlik sebeke suyu sicakliklart kullanilmastir.
Hesaplamalarda atigin 6zgiil 1s1s1 4.200 J/kg. C olarak alinmistir. Boylece elde edilen
besleme materyali 1s1 kaybi, reaktor 1s1 kaybiyla toplanarak toplam 1s1 kaybi
hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore, biyogaz sisteminin en yiiksek 1s1 enerjisi
ithtiyaci 10.496.582kcal/giin, en diisiik 1s1 enerjisi ihtiyact ise 3.798.708kcal/giin

olmaktadir.

Bu verilerden yola ¢ikilarak 1s1 degistiricisinin giicii hesaplanmistir. En yiiksek
gerekli giic 509 kW, en diisiik glic 184 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak 1s1
esanjorlerinin 1s1 transfer verim degeri 0,95 alinarak gii¢ 535 kW olarak secilmistir.
Kojenerasyon iinitesi i¢in daha Once yapilan hesaplamalarda elde edilen 690 kW
1sitma giicii, bu 1s1 kaybini kargilamakta ve farkli amaglarla kullanilabilecek (mekan
1sitma, iirlin kurutma vb.) 1s1 enerjisinin varligini bize géstermektedir. Kis aylarinda
en diisiik 182 kW olan bu gii¢, 6zellikle hava sicakliginin yiiksek oldugu giinlerde
300 kW’ (maksimum 507 kW) iizerindeseyretmektedir. Yapilan hesaplamalar Sekil
26’de gortilmektedir.
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13.3. SISTEM MALIYETI

Tablo 30 Biyogaz Sistem Maliyetleri

KATEGORILER EURO

1 Ingaat Isleri 650.000

2 Karigtiric1 ve Pompalar 250.000

3 Otomasyon ve Elektrik Isleri 450.000

4 Kojenerasyon 500.000

5 Biyogaz Depolama ve Sartlandirma 300.000

6 Reaktor Isitma Sistemi 75.000

7 Boru, Fitings ve Vanalar 50.000

8 Gozetleme Camlart 50.000

9 Seperatorler 50.000

10 Projelendirme 60.000
11 izinler 35.000
12 OngoériilemeyenGiderler 120.000
13 MiiteahhitKari 180.000
TOPLAM 2.770.000

Ingaat isleri: Biyogaz sistemi betonarme ii¢ adet reaktorden ve iki adet besleme-
bosaltma tankindan olusmaktadir. Reaktorler 26 m, tanklar 22 m capa sahiptir. 40 cm
kalinlikta olan bu yapilarin yiikseklikleri, reaktorler i¢in 6 m, tanklar i¢in 5 m’dir.
Sistemde ayrica, 265 m? oturma alanina sahip, 4 m yiiksekliginde bir makina dairesi
ongoriilmiustiir. Cikan fermente atik seperatorden gegirildikten sonra, sivi kisim 1400
m? alana sahip, 3,5 m derinlikte iki adet lagiine gonderilecektir. Lagiinler, toprak
hafriyatt1 oOlgiilere gore yapildiktan sonra tabani membranla kaplanarak
olusturulacaktir. Ayrica seperatdrden alinan kati kismin depolanacagi, yine 1400 m?
yiizey alanina sahip, betonarme bir kat1 giibre deposu yapilacaktir. Insaat isleri bu
kalemleri kapsamaktadir. Ayrica kojenerasyon konteynirlarinin, biyolojik
desiilfiirizasyon tinitesinin, seperatdrlerin ve biyogaz yakma bacasinin kaideleri bu
kalem igerisindedir. Reaktorlerin 10 cm straforla ve trapez sacla kaplanmasi, yliriime
platformlarinin yapilmasi isi de bu kalemde ele alinmistir. Lagiinler disinda sistemin

oturacaglr 15.000 m® alanin ¢evre diizenlemesinin gergeklestirilmesi, yollarin
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yapilmasi ve sistem alaninin ¢evresinin ¢itle kaplanmasi bu kapsamdadir.

Karistiricr ve pompalar: Biyogaz reaktorlerinde 2 adet hizli karistiricl, 2 adet akis
hizlandiric1 olmak iizere 4 adet dalgi¢ mikser kullanilacaktir. Besleme ve bosaltma
tanklarinin her birinde, bir adeti yedek olmak lizere 4’er adet dalgic tip hizh
karistirict olacaktir. Boylece toplam 20 adet dalgi¢ mikser bu kalemde ele alinmustir.
Reaktorlerin beslenmesinde ve fermente giibrenin Seperatorler ve diger kullanim
alanlarina sevk edilmesinde, parcalayicili dalgic pompalar kullanilacaktir. Bu
pompalarin sayisi, 2 adeti yedek olmak iizere toplam 6 adettir. Makina dairesinde
yapilacak olan kolektdr ile her bir reaktdorden gerektiginde diger reaktorlere ve
besleme-bosaltma tanklarina giibre karisimin1 yonlendirme saglanacaktir. Burada da
iki adet eksantrik vidali pompa kullanilacaktir. Tiim bu ekipman bu kalem altinda ele
alimmustir. Dalgic pompa ve mikserlerin istasyonel ekipmanlar1 da bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Fakat sicak su sirkiilasyon pompalari, boru ve fitings kategorisi

altinda maliyete dahil edilmistir.

Otomasyon ve elektrik isleri: Sistemde 8 adet ultrasonik debimetre ve biyogaz igin
2 adet vorteks tip debimetre bulunmaktadir. Ayrica her tank icin seviyelerin ve
sicakliklarin kontrolii amagli sensorler bulunmaktadir. Olusturulacak otomasyon
sisteminde SCADA yazilimi ve ara yiizii kullanilacaktir. Her bir ekipmanin kontolii
(mikser c¢aligma zamani, frekansi, pompa g¢alisma zamani, sicaklik kontrolii, ariza
gostergeleri vb.) tek bir merkezden, gerek manuel gerekse otomatik olarak
saglanacaktir. Giibre su karistmimin sevki, pnomatik aktiiatorlii vanalar ile
saglanabilecektir. Tiim ekipmanlarin MCC ve PLC panolarinin imalati bu kalem
altinda ele alinmistir. Ayrica elektrik tesisati, sistem besleme ve sebekeye aktarim
igin gerekli teghizat bu kategoride yer almaktadir. Iki adet sabit tip ¢oklu gaz

analizorii de bu kapsamdadir.

Kojenerasyon:Biyogaz sistemi, 600kW giiciinde elektrik {iretimine sahiptir. Sistem
tasariminda 600kW giiciinde tek bir {inite yerine, ariza durumunda sistemin
durmasini engellemek amaciyla, 2 adet 300 kW’lik iki {inite Ongoriilmiistiir. Bu
kalem altinda her bir {inite icin 2 adet konteynir, jeneratdrler, 1s1 geri kazanim

tiniteleri, kontrol ekipmanlari ve otomasyonu yer almaktadir.

Biyogaz depolama ve sartlandirma iiniteleri: Uretilecek olan biyogaz, kullanima
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bagli dalgalanmalar1 dengelemek iizere, her bir reaktdre entegre olan3 adet cift
membranli balonlarda depolanacaktir. Bu depolar iizerinde basing/vakum valfi gibi
emniyet techizati bulunacaktir. Biyogaz kullanima génderilmeden 6nce H,S giderimi
saglanacak ve igeriginde bulunan nem uzaklastirilacaktir. Ayrica, kojeneratorlerde
arnza olmasi veya gaz igeriginde CHjoraninin azalmasi durumunda yakmayi
saglamak {iizere bir adet biyogaz yakma bacasi bulunacaktir. Tiim bu {iiniteler bu

kategori altinda degerlendirilmistir.

Reaktor 1sitma sistemi: Sistemin ¢alisma sicakligi 35 °C’dir. Reaktorlerde bu
sicakligr saglamak igin, kojenerasyon iinitesinden elde edilen sicak su kullanilacaktir.
Bu su, herbir reaktér i¢ duvarma monte edilen 30’ar sira 25x1,8’lik PEx boru
icerisinden gecirilecektir. Bu borular, reaktor giris ve ¢ikis flanslari, kolektorleri ve

montaj ekipmanlarinin tiimii bu kategori altinda maliyetlere dahil edilmistir.

Boru, fitings ve vanalar: Sistem igerisinde giibre su karigimini ve fermente giibreyi
sevk etmek amacliHDPE borular kullanilacaktir. Ayrica kojeneratérden makina
dairesine ve reaktorlere sicak suyu gondermek amaciyla, kendinden izoleli borular
sistemde yer alacaktir. Glibre hattinda 38 adet bicakli vana kullanilacaktir. Bu
vanalarin 14adeti pnomatik aktiiatorlii olacaktir. Biyogazin sartlandirma iinitelerine
ve kojeneratore sevkinde AISI 316 kalite ¢elik borular kullanilacaktir. Tim bu
malzemeler ve bunlarin montajinda kullanilacak olan fitings bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Ayrica sicak suyun sevkedilmesinde kullanilacak olan kuru ve
islak rotorlu pompalar ve kapali genlesme tanklari, bu kalem igerisinde yer

almaktadir.

Gozetleme camlari: Reaktorlerde, mikserlerin durumunu, koépiik olusumunu ve
karigtirma verimini kontrol amaclh 5’er adet gozetleme cami bulunacaktir. Her bir
camin iizerinde, su ile yikama, silecek ve led 151k olacaktir. Ayrica 4 adet cam
tizerine kamera yerlestirilecek ve boylece uzaktan durum kontroliine olanak
saglanacaktir. Bu kalem icerisinde tiim bu ekipman ile, 6zel kablolar, otomasyon

baglant1 yazilimlar1 ve montaj parcalar1 bulunmaktadir.

Seperatorler: Biyogaz iiretimi sonrasinda ortaya ¢ikan fermente atik, sivi ve gaz

fazina ayrilarak kullanilacaktir. Bu amagla 2 adet seperator kullanilacaktir. Bu kalem
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altinda bahsi gecen seperatorler, otomasyon panosu ve seperator binalari yer
almaktadir.

Projelendirme: Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik
projelerinin hazirlanmasi ve onaya hazir hale getirilmesi bu kalem igerisinde yer
almaktadir. Ayrica borulamada detaylarin verilmesi de bu kapsam igerisinde

bulunmaktadir.

izinler: Uretilen elektrigin lisanssiz iiretim kapsaminda degerlendirilmesi igin
gerekli izinler ve insaat ile ilgili ruhsat ve benzeri yasal yiikiimliilikler i¢in ortaya

cikacak maliyetler, bu kategori altinda degerlendirilmistir.

Ongoriilmeyen maliyetler: Sistem biiyiikliigii ve karmasiklig1 goz oniine aliarak,
nakliye, zemin iyilestirme, sistem farklilastirilmast gibi olusabilecek yeni
kosullardan ortaya c¢ikabilecek maliyetler bu kalem igerisine alinmis, yatirim

tutarmin % 5°1 kadar bir biitge maliyetlere bu kategori altinda eklenmistir.

Miiteahhit kari: Toplam yatirim tutarinin % 8’1 olarak biit¢elendirilen bu kalem,

yiiklenici firmanin karini olusturmaktadir.

13.4. FAALIYET PLANI :
Projenin hayata gegirilmesi igin gergeklestirilecek is paketleri 14 madde altinda

asagida listelenmistir.

Kesin yer tespiti ve zemin etiidii: Bu is paketinde, tesisin yapilacagi yer kesin
olarak tespit edilecek ve insaat i¢in gerekli zemin analizleri gerceklestirilecektir.
Projelerin hazirlanmasi: Mimari, statik, mekanik ve elektrik uygulama projeleri bu

is paketinde hazirlanacaktir.

Ruhsatlama: Bir onceki is paketinde hazirlanan projelerin onayir saglanacak ve

insaat ruhsati1 alinacaktir.

Insaat alamimin hazirlanmasi: Bu is paketinde santiye kurulumu gerceklestirilecek

ve gerekli kazi/dolgu islemleri yapilacaktir.
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Insaat isleri: Reaktorlerin, besleme ve bosaltma tanklarmin, makina dairesinin,
ekipmanlar i¢in gerekli kaidelerin, lagiinlerin, kat1 giibre depolama sahasinin ve diger
betonarme yapilarin insaasi bu is paketi i¢erisindedir.

Mekanik montaj: Pompalarin, mikserlerin, gozetleme camlarmin, emniyet
ekipmanlarmin ~ ve  desiilfiirizasyon  iinitesinin ~ montajlart  bu  safhada
gerceklestirilecektir. Ayrica borulama ve diger mekanik montaj bu is paketi

kapsamindadir.

Kojenerasyon iinitesi montaji: Bu is paketi kapsaminda kojenerasyon

konteynirlariingaat alanina getirilerek, mekanik montaj1 tamamlanacaktir.

Gaz depolama iinitelerinin montaji: Reaktorlerdeki mekanik montajin bitmesini
takiben, gaz balonlarinin ve emniyet iinitelerinin montaji tamamlanacak, mekanik

sisteme entegrasyonu gerceklestirilecektir.

Elektrik montajin ve otomasyonun tamamlanmasi: Bu is paketi kapsaminda,
sistemin elektrik montaji tamamlanacak, otomasyon i¢in gerekli olan sensorlerin,
debimetrelerin montaji gerceklestirilecek ve otomasyon ile ilgili yazilim hazir hale

getirilecektir.

Sistem bosta denemelerinin gerceklestirilmesi: Mekanik ve elektrik montaji

gergeklestirilen ekipmanlarin ¢alisma denemeleri bu is paketi icerisindedir.

Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi: Bu is paketinde cevre diizenlemesi
tamamlanacak ve gerekli uyar1 levhalarmin konumlandirilmas: gerceklestirilecektir.

Sistemin calistirilmasi: Biyogaz liretim denemelerine bu is paketinde baslanacaktir.
Reaktorler doldurulacak, ilk 1sitma gerceklestirilecek, elde edilen biyogaz yakma

bacasinda yakilacak ve kojenerastorde kullanilacaktir.

Hatalarin diizeltilmesi: Ilk calistirma asamasinda tespit edilen mekanik ve elektrik

montaj hatalar ile kagaklar, bu is paketinde diizeltilecektir.

Devreye alma ve egitim: Sistem hatalar1 diizeltildikten sonra devreye alma

gergeklestirilecek, son kullanici sorumlularina gerek teorik gerekse pratik egitimler
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verilerek bu is paketinde sistem teslim edilecektir.
Yukarida agiklamalar1 verilen is paketlerinin gergeklestirilme siireleri Tablo
29’daverilmistir

Tablo 31: Is paketlerinin gergeklestirilme siireleri

No Faaliyet 112(3[4|5|6|7|8]9][10]11|12
1 | Kesin yer tespiti ve zemin etiidii
2 | Projelerin hazirlanmasi
3 | Ruhsatlama
4 | Insaat alanimin hazirlanmasi
5 | Insaat isleri
6 | Mekanik montaj
7 | Kojenerasyon iinitesi montaj1
8 | Gaz depolama iinitelerinin montaj1
9 Elektrik montajin ve otomasyonun
tamamlanmasi
10 | Sistem bosta denemelerinin ger¢eklestirilmesi
11 | Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi
12 | Sistemin calistirilmasi
13 | Hatalarin diizeltilmesi
14 | Devreye alma ve egitim

13.5.EKONOMIK DEGERLENDIRME

Onceki béliimlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz sisteminin ekonomik
analizi bu boliimde gergeklestirilecektir. Sistemin birincil ¢iktisi elektrik iiretimidir.
Elektrik iiretiminin yan1 sira 1s1 enerjisi tiretimi de s6z konusudur. Diger bir 6nemli
cikti fermente gilibredir. Biyogaz fliretim silireci sonucunda elde edilen ve azot
yoniinden zengin olan fermente giibre, sivi ve kat1 olarak ayrilarak kullanildig gibi
dogrudan da kullanilabilmektedir. Biyogaz sistemleri ayn1 zamanda anaerobik aritim
tiniteleridir. Bu nedenle dolayli getiriler arasina, organik Kkirleticilerin giderim
maliyetlerinin eklenmesi de gerekmektedir. Bu aciklamalar 1s1ginda kurulacak

sistemin getirilerinin parasal karsiliklart maddeler halinde asagida verilmistir:

13.5.1.Elektrik iiretimi: Sistem 575 kW elektrik iiretim giiciine sahiptir. Yilin alt1
ay1 sistem tam giicte calistirilabilecektir. Fakat yaylacilik ve mera hayvanciliginin
yogun oldugu diger alt1 aylik donemde sistemin yar1 giicte calistirilabilecegi goz
Ontine alinmistir. Kojenerasyon iinitesinin bir yillik ¢aligma saati 8.760 saattir. Fakat
caligma saatini, sistem bakimi ve arizalar nedeniyle 8.300 saat olarak aldigimizda,

4.150 saat 575kW, 4.150 saat 290 kW giicle sistemin c¢alisacag1 varsayilmistir. Bu

141




sekilde bir yilda sistemden elde edilebilecek elektrik enerjisi miktari, 3,589GWh
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degeri lisanssiz elektrik tiretiminde belirlenen 13,3
dolar sent/kWh degeriyle carptigimizda yillik toplam 477.436 dolar getiri ile
karsilasiriz. Euro karsihigi 427.944 EURO/yil’dir. Bu getirinin tamami hesaplara

yansitilmistir.

13.5.2.Is1 iiretimi: Projelendirme boliimiindeki 1s1l analizlerde gorildiigi gibi,
kojeneratorden elde edilen 1s1 enerjisi reaktorlerin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu
ihtiyac karsilandiktan sonra geriye yine ozellikle 1sitmada kullanilabilecek 1s1l giig
kalmaktadir. Bu 1s1l giic kis aylar1 igin 300 kW degerindedir. Bu giiciin ilgede
bulunan ortak kullanim alanlarin1 1sitmada degerlendirildigi ve sadece soguk
aylardakullanildig1 varsayildiginda toplam elde edilen 1s1 enerjisi 1.114.560.000
kcal’dir. Bu miktar enerjinin kémiir karsiligi 185,76 tondur. Komiirlii kazanlarin
verim degerlerinin % 60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda bu miktar 310ton’a
yiikselmektedir. Parasal karsili§i ise piyasa degerlerine goére yaklasik 53.940
EURO/yll olarak karsimiza c¢ikar. Is1 enerjisinin yaz aylarinda da kullanilmasi

durumunda (iiriin kurutma vb.) bu deger yaklasik iki kat artabilecektir.

13.5.3.Fermente giibre iiretimi:Biyogaz iiretimi sonunda geriye azot yoniinden
zengin fermente atik kalmaktadir. Bu atik Avrupa iilkelerinde ticari olarak
satilmaktadir. Fakat iilkemizde daha pazar1 olusmamistir. Fermente giibrenin parasal
olarak karsiligin1 bulabilmek i¢in i¢erigindeki ana besin maddelerinin kimyasal giibre
karsiliklarinin ¢ikarilmas: gerekmektedir. Ulkemizde bu tip ¢alismalar sonucu 14,71
EURO/m® deger belirlenmistir. Fakat daha dnce bahsettigimiz pazarin olusmamasi,
kullanicilarin fermente giibrenin yararlarindan habersiz olmasi gibi nedenlerle, elde
edilen giibrenin sadece % 20’sinin ticari degere doniisebilecegi Ongorilmiistiir.
Buradan yola ¢ikildiginda tesisten bir yilda elde edilecek fermente ati§in parasal

karsiligi, 252.135 EURO olarak bulunur.

13.5.4.0rganik atik giderimi: Biyogaz sistemlerinin diger yenilenebilir enerji
sistemlerinden farki, enerji tretimi yaninda organik kirleticilerin aritimmi da
saglamasidir. Bu ¢ok 6nemli islevin, ekonomik analize yansitilmasi gerekmektedir.
Fakat ililkemizde fermente giibrede yasanan zorluk, atik bertaraf maliyetinde de

karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle bir tahminleme yapmak gerekmektedir. Bu
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tahminleme i¢in, atiklarin en azindan tasima maliyetlerinin belirlenmesi énemlidir.
Fakat burada da karsimiza atiklarin sevk edilecegi uzakliklar ¢ikmaktadir. Tiim bu
zorluklar goz oniine alindiginda, iyimser bir tablo ¢izmemek icin atik bertarafi m
basina 1 EURO gibi diisiik bir degerde tutulmustur. Bu sekilde tesisin yilda 57.403
m? atigmn artildigr ve bunun parasal karsiligimin 57.403 EURO/y1l oldugu yapilan

analizlerde dikkate alinmistir.

Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 791.422 EURO/yil olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek i¢in, yatirnm maliyetleri disinda isletim
maliyetlerini de tespit etmek gerekmektedir. Bu maliyetler; i¢sel enerji kullanimi,
bakim/onarim giderleri, personel harcamalar1 gibi kalemlerden olusmaktadir.
Fizibilite raporuna konu olan tesisin 0zelinde, bu maliyetlere atiklarin sisteme
tasinmasindan dogan maliyetlerinde eklenmesi gerekmektedir. Tim bu maliyet

kalemleri asagida maddeler seklinde 6zetlenmistir.

13.5.5.1¢sel elektrik tiiketimi: Daha 6nceki analizlerde biyogaz sisteminde bulunan
ekipmanlarin giinliik toplam elektrik tiiketimi 4.621kWh/giin olarak bulunmustu. Bu
harcama tutarina, aydinlatma, sogutma vb. gibi i¢sel tiiketim miktarlar1 da dahil
edilerek 5.000kWh/giin harcama varsayilabilir. Bu harcamanin, tesiste {retilen
elektrikle karsilanacagi, bu nedenle 0,133 dolar sent/kWh satis fiyatinin maliyet
olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir. Bu baglamda yillik toplam maliyet 242.725 USD,
giinliik kur ele alindiginda 217.564 EURO olarak bulunur.

13.5.6.Bakim/Onarim giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar
bulunmaktadir. Ayrica kojenerasyon {initesi i¢ten yanmali gaz motorlart ihtiva
etmektedir. Bu nedenle rutin bakimlar ve karsilasilabilecek sorunlarda yapilacak
onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin
calistirllmasindan elde edilen istatistiki veriler kullanilmaktadir. Kojenerasyon
tinitelerinde yag degisimi, bakim gibi degerler, tiretilen kWhenerji basina 1,1 EURO
sent olarak aliabilir. Bu sekilde yillik 38.479 EURO maliyet bulunur. Ayrica diger
ekipmanlar i¢in ilk yatirim tutarinin % 2’si bakim onarim maliyeti olarak alinabilir.
Bunun da parasal karsiligi yaklasik 60.400 EURO/yil’dir. Boylece tesisin yillik
bakim/onarim harcamalar1 98.879 EURO olarak bulunur.
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13.5.7.Personel harcamalari: Tam otomasyona sahip olan tesisin isletilmesinde 1
mithendis ve 1 teknikerin (elektrik/mekanik) bulunmasi yeterli olacaktir. Miithendisin
iilkemiz kosullarinda maas1 2.000 EURO/ay, teknikerin maast 1.300 EURO/ay
olarak alinabilir. Boylece tesiste yillik personel harcamasi 39.600 EURO olarak
karsimiza ¢ikar.

13.5.8.Atiklarin tesise tasinmasi: Tesise giinlik 157 m® atik cevre ciftliklerden
getirilecektir. Bu ¢iftlikler tesisisin kurulacag alana 1-10 km mesafededir. Ortalama
olarak 6 km mesafe g6z 6niine alindiginda, vidanjoriin 1 seferi yaklasik 12 km olarak
hesaba dahil edilebilir. Projede 6n goriilen 20 ton kapasiteli vidanjorle sefer sayisi
8olacaktir. Bu tip araclarin 100 km’de yaklasik 33 litre motorin tiikketecegi de goz
Oniine alindiginda, yillik atik tasima maliyeti 16.087 EURO civarinda olacaktir.
Boylece tesisin yillik isletim maliyeti toplam 372.130 EURO olarak bulunur.
Buradan yillik net getiri ise 419.292 EURO olarak karsimiza cikar.

Mali Net Bugiinkii Deger (MNBD)’in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri
hesaplamalarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Projenin ekonomik 6mrii 20 yil
ve indirgeme orant % 12 olarak hesaba dahil edilmistir. 20. yilda sistemin hurda
degeri, insaat kalemlerinin yiiksekligi nedeniyle, ilk yatirim maliyetinin % 15’1
olarak hesaplara dahil edilmistir. Bu sekilde

2770000  419.292 419292  419.292
A+012)0 T A+012) (1401272 T A+012)
419292 419292 419292  419.292
T ar012f Ta+0127 T +012)° T A+012)

MNBD =

419.292 419.292 419.292 419.292

T aro128 T a7012° TAF012)0 T A ¥012)0
419.292 419292  419.292 419.292

T a0 T A1 018 1101 T 1+ 0125
419.292 419.292 419.292

T afo18 T ar017 Tar 01"
419.292 415.500

T ar01 T A+ 0120
MNBD = 322.754EURO
olarak elde edilir. Bu verilerden projenin I¢ Karlilik Oran1 (IKO),
IKO=% 14

Geri Odeme Siiresi (GOS); GOS =12 y1l olarak bulunur.
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14.KARS-SELIM
ESKIGECIT/KAMISLI/KOSAPINAR/
BOLUKBAS/KEKEC/LALOGLU
KATRANLI/'YENICE MAHALLELERI
MERKEZI BiYOGAZ TESISi
FiZiBILITE RAPORU

14.1. PROSES TARIFI
14.1.1.BiYOGAZ TESIiSi UNITELERI
KARS/SELIM Eskigegit Mahallesinde kurulmas: planlanan ve akis semasi Sekil

27°de verilen Merkezi Biyogaz Tesisi 4 iiniteden olugsmaktadir:

e Biyogaz Uretim Uniteleri
¢On Dengeleme (Besleme) Havuzu
o4 Adet Biyogaz Reaktorii
eFermente Giibre Depolama Havuzu
e Seperator
e S1v1 Giibre Lagiinti

eKat1 Giibre Deposu
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e Biyogaz Yikama ve Sartlandirma Uniteleri
eBiyogaz Deposu (4 Adet — Biyogaz Reaktorlerine Entegre)
e Kopiik Tutucular
eKondens Tutucular
eBiyolojik Desiilfiirizasyon Unitesi
eBiyogaz Yakma Bacasi
e Enerji Unitesi
e Kojenerasyon Sistemi

e Kimyasal Hazirlama ve Dozlama Uniteleri

FeCl; Dozaj Unitesi

146



14.1.2. BIYOGAZ SISTEMIi TARIFi

Biyogaz
reaKtorii — 1

Besleme tanki

Kojenerasyon
sistemi

Biyogaz
Kurutucu

Biyolojik
desiilfiirizaasyon
iinitesi

Kopiik
tutucu

™) Biyogaz
reaktorii — 2

Bosaltma tanki

e e NN

dairesi

Biyogaz
reaktorii — 3

Biyogaz
reaktorii — 4

)
/

Vidanjor

Sekil 27 Biyogaz Tesisi Akig Semasi

Sekil 27 de akis semast verilen Biyogaz Tesisi, Eskigecit, Kamish, Kosapinar,
Boliikbas, Kekeg, Laloglu, Katranli ve Yenice mahallelerinde bulunan ahirlardan
alian biiyiilkbas hayvan atig1 ile isletilecektir. Ahirlardan alinan atiklar, vidanjorler
araciligiyla 6n dengeleme (besleme) havuzuna aktarilacaktir. On dengeleme
havuzunda katimadde miktar1 % 10’a getirilen atiklar, dalgi¢ karistiricilar yardimiyla
karistirilacak, bu sekilde ¢okelmeler onlenerek, atigin homojen olmasi saglanacaktir.
On dengeleme havuzundan iki ayr1 dalgic pompa ile basilan bu karisim, debimetre ile
debisi Olgtilerek iki ayr1 hatta verilebilecektir. Bu hatlardan biri 1. ve 2. biyogaz
reaktorleriyle bir sorun durumunda kullanilmak iizere fermente giibre deposuna
cekilen tesisattan olusmaktadir. Digeri 3. ve 4. biyogaz reaktorleriyle ayni sekilde bir
sorun durumunda kullanilmak iizere fermente giibre deposuna ¢ekilen hattir. Biyogaz
reaktOrlerine basilan atik, reaktor igerisinde bulunan 4 adet karistirici tarafindan
karistirilacak ve kojenerasyon linitesinden alinan sicak suyun sirkiile edildigi 1sitma
borulari ile belirlenen ¢alisma sicakligina kadar 1sitilacaktir. Reaktorlere giriste atiga,
FeClsdozajlama iinitesi ve statik mikser yardimiyla H,S olusumunu azaltmak

amaciyla FeCl; eklenecektir. Reaktorler igerisindeki atik, mekanik dairede bulunan
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toplama kolektoriine iletilecek ve buradan pompa yardimiyla basma kolektoriine
aktarilacaktir. Basma kolektoriinde, her bir reaktore, bosaltma tankina ve besleme
tankina cikiglar bulunacaktir. Bu sekilde atik, otomasyon ve pnomatik aktiiatorlii
vanalar aracilifiyla istenilen hatta debileri Olgililerek basilabilecektir. Bosaltma
tankina alinan fermente atik, gerektiginde seperatdre gonderilerek, kat1 ve sivi faza
ayrilacak, siv1 faz lagiine, kat1 faz depolama {initesine alinacaktir. Fermente giibrenin
stvi  olarak  kullanilmas1  istendiginde  aktarim  vidanjér  yardimiyla
gerceklestirilecektir.Fermente giibre depolama havuzunda atigin ¢okelmesini

onlemek tlizere dalgic karistiricilar bulunacaktir.

Reaktorlerden elde edilen biyogaz, her bir reaktdre entegre olan ¢ift membranh gaz
deposunda depolanacaktir. I¢ ve dis membrandan olusan bu depoda, reaktor
basincinin sabit tutulmasi amaciyla iki membran arasina hava basilacaktir. Gaz
depolar1 birbirine paralel baglanacaktir. Buradan alinan biyogaz, kopiik giderici ve
kondens tutucudan gecirilecektir. Kullanimdan once biyolojik desiilfiirizasyon
tinitesinde H,S miktar1 200 ppm seviyesine diisiiriilen biyogaz, debisi dlgtilerek, bir
fan yardimiyla basinglandirilip, kullanilmak {izere kojenerasyon iinitesine
iletilecektir. Sistemde bir sorun olmasi durumunda biyogaz yakma bacasina
iletilecektir. Kojenerasyon iinitesinde biyogaz kullanilarak elektrik ve 1s1 enerjisi
tiretilecektir. Elde edilen 1s1, biyogaz reaktorlerinin 1sitilmasinda kullanilacak artanm
ise ortak kullanim alanlarinin (okul, saglik ocagi, cami v.b.) ihtiyaclarini karsilamak

tizere sevk edilecektir. Elektrik enerjisi ise sebekeye verilecektir.

14.1.3. TOPLAM ATIK MIiKTARININ HESAPLANMASI

Tesiste, Eskigegit, Kamish, Kosapinar, Boliikbas, Kekeg, Laloglu, Katranli ve
Yenice mabhallelerindeki ¢iftliklerde bulunan biiyiikbas hayvanlarin  atig
kullanilacaktir. Bu {ic mahalledeki 428 isletmede toplam 9.313 adet biiyiikbas
hayvan bulunmaktadir. Fakat atiklarin vidanjorlerle alinarak tasinacagi goz Oniine
alindiginda, kii¢iik isletmelerin (1- 20 adet biiylikbasa sahip) atiklarindan
yararlanmanin isletme maliyetlerini artiracagi diistiniilmektedir. Toplam isletme
sayisina orant % 59,1 olan bu tip kiiciik isletmelerde bulunan biiylikbas hayvan sayisi
orani ise % 22,96’dir. 20 adet ve iizeri hayvan varlifina sahip isletme sayisi ise
175°dir. Atiklarin  toplanmas1 sirasinda  karsilasilabilecek, atiklara yabanci

maddelerin karistirilmasi, atik kaybi vb. sorunlarin ¢6ziimiinde bu sayinin nispeten
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az olmasi bir avantajdir. Bu nedenle hesaplamalarda 20 biiylikbas ve {izeri hayvan
varlig1r olan isletmelerden alinacak atiklar kullanilmigtir. Bu sekilde elde edilen
biiyiikbas hayvan sayisi ise 7.174°diir. Ancak Nisan — Eyliil aylar1 arasindaki
yaylacilik ve mera hayvanciligi géz oniine alindiginda,atiklarindan yararlanilacak
hayvan sayisinin yaklasik % 45 geriledigi varsayildiginda bu say1r 3.950’lere
gerilemektedir. Tesis maksimum deger olan 7.174 biiylikbas hayvana gore dizayn
edilmistir. Atik miktarindaki diismeden dogacak sikintilarin, biyogazi depolayarak,
ayni gilicte bir kojenerasyon {initesinin giiniin daha az zamaninda c¢alistirilmasiyla
atlatilabilecegi ongoriilmiistiir. Bu durum isletmenin geliri hesaplanirken goz oniine
almmugtir. Glnliik toplam atik miktarinin hesaplanmasinda, hayvan bagina atik

miktar1 30 kg/giin olarak alinmistir. Buna gore giinliik atik miktart;

Atik Miktar1 = 7.174 adet X 30 kg/adet.giin = 215.220 kg/giin = 215,22 ton/giin
olarak bulunur. Yapilan analizlerde atigin yogunlugu 986 kg/m® olarak alinmistir.

Buradan yola ¢ikarak giinliik hacimsel atik miktari;

Hacimsel Atik Miktar1 = 280.000 kg/giin ~ 986 kg/m® = 218,28 m*/giin olarak
bulunur. Atiklarin toplam katt maddesi (TK) % 15 olarak alinmistir. Bu veri goz

Oniine alindiginda giinliik toplam kat1 madde miktari;

Kati Madde Miktar1 = 215,22 ton/giin X 0,15 = 32,29 ton/giin olarak karsimiza
cikmaktadir. Reaktor igerisindeki atiklarin TK dizayn degeri % 10’dur. Bu nedenle,
atiklarin sulandirilmasi gerekmektedir. Bu gereksinim, ahirlarda kullanilan yikama
suyu ile diisecek ve on dengeleme havuzunda gerektiginde su ilave edilerek kati

madde miktar1 % 10 seviyesinde tutulacaktir. Eklenecek su miktar1 maksimum;

Su Miktar1 = (32,29 ton/giin + 0,10) — 215,22ton/giin = 107,68 ton/giin
olmalidir. Suyun yogunlugunun 1.000 kg/m® oldugu géz éniine alindiginda, reaktore

giinliik beslenecek hacimsel atik miktarinin degeri;

Kullamilacak Hacimsel Atik Mik. = 218,28 m3/giin + 107,68 m3/giin = 325,96
m®/giin olarak hesaplanir. Biyogaz tiretiminde énemli bir parametre de toplam ugucu
kati1 madde (UK) miktaridir. Bu deger % 80 olarak hesaplara dahil edildiginde,
kullanilabilir UK miktari;

149



Ucucu Kati Madde Miktar1 = 32,29 ton/giin X 0,80 = 25,832 ton/giin olarak

bulunur.

14.2. PROSES TASARIMI

14.2.1.0N DENGELEME HAVUZU BOYUTLARI

On dengeleme havuzunun hacminin belirlenmesinde, giinliik olarak biyogaz
reaktoriine beslenecek materyalin hacimsel miktar1 goz oniline alinir. Vidanjorle
tasima goz Oniline alindiginda sistem isleyisinde sorun yasanmamasi igin
kullanilabilir havuz hacmi, giinliik atik miktarinin bes kat1 olacak sekilde segilmistir.

Buna gore;

Kullamlabilir On Dengeleme Havuzu Hacmi = 5 X 325,96 m® = 1.630 m*® olarak
bulunur. Havuzun ¢ap1 26 m olarak alindiginda kullanilabilir havuz yiiksekligi 3,07
m olarak hesaplanir. On dengeleme havuzunun toplam hacmine, kullanilabilir hacme
hava paymin eklenmesiyle ulasilir. Genellikle kullanim hacminin 1,5 kat1 alinabilir.

Bu sekilde;
Toplam Hacim = 1.630 X 1,5 = 2.445 m® degerine ulagilir. Buradan minimum

havuz yiiksekligi 4,6 m olarak bulunur. Bu yiikseklik 5 m olarak se¢ilmistir. Elde

edilen minimum havuz boyutlar1 Tablo 30 da verilmistir.

Tablo 32 :On dengeleme havuzu boyutlar

Havuz ¢apt (m) 26
Havuz yiiksekligi (m) 5
Toplam hacim (m®) 2.445
Kullanilabilir havuz yiiksekligi (m) 3,07
Kullanilabilir hacim (m) 1.630
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14.2.2.BIYOGAZ REAKTORU BOYUTLARI

Reaktér boyutunun hesaplanmasinda en Onemli faktor, bekletme siiresinin
belirlenmesidir. Ucgucu kat1 gideriminin % 85 — 90 oldugu giin sayist bekletme
stiresini verir. Tesisin mezofilikbolgede ve sigir atigiyla calistigi g6z ontline alinarak
bekletme siiresi 35 giin olarak secilmistir. Giinliikk hacimsel atik miktar1 g6z oniine

alinincakullanilabilir reaktor hacmi;

Rektor Hacmi =325,96 m®/giin X 35 giin = 11.408,6 m® olarak elde edilir. Hacmin
biiyiikliigli nedeniyle reaktor sayisi artirilmig, dort adet reaktdr diistiniilmistiir.
Boylece her bir reaktér hacmi;

Birim Rektér Hacmi = 11.408,6m’+ 4adet = 2.852,15 molarak bulunur. Reaktor
cap1 26 m olarak secildiginde kullanilabilir reaktor yiiksekliginin ise 5,37 m oldugu
goriilmektedir. Reaktdr boyutlarinin belirlenmesinde diger bir faktor ise reaktor
tizerinde birakilacak boslugun tespit edilmesidir. Genel yaklagim, sivi seviyesinin
tizerinde minimum 0,5 — 1,0 m bosluk birakilmasi seklindedir. Sistem dizayninda bu
deger 0,63 m olarak alinarak reaktor yiiksekligi 6 m’ye tamamlanmistir. Bu sekilde
bekletme siiresindeki veya atik miktarindaki kiigiik degisimler karsilanabilecektir. Bu
durumda toplam birim reaktér hacmi 3.200 m® olarak bulunur. Elde edilen reaktor

boyutlar1 Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 33 Her bir biyogaz reaktoriiniin boyutlari

Reaktor ¢capt (m) 26
Reaktor yiiksekligi (m) 6
Toplam reaktér hacmi (m®) 3.200
Kullanilabilir reaktor yiiksekligi 5,37
(m)

Kullanilabilir reaktér hacmi (m®)  2.852,15
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14.2.3. REAKTOR KATI MADDE VE UCUCU KATI MADDE YUKLEMESI
Reaktor hacmi basina kat1 ve ugucu katt madde ylikleme degerleri, biyogaz {liretimi
icin Onemlidir. Kurulacak olan biyogaz tesisinin kullanilabilir hacim basma kati

madde yiikleme degeri;

Kat1 Madde Yiiklemesi = 32.290 kg/giin + (4 X 2.852,15) m® = 2,83 kg/m®>.giin
olarak bulunur. Ugucu kat1 madde yiikleme degeri ise;
Ucucu Kati Madde Yiiklemesi = 25.832 kg/giin + (4 X 2.852,15) m® = 2,26

kg/m?.giin degeriyle kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmustr.

14.2.4. GUNLUK BiYOGAZ URETIMININ HESAPLANMASI

Beklenen giinliilk biyogaz iiretiminin hesaplanabilmesi i¢in, 35 giinliik bekletme
stiresinde giderilen UK miktarmin bilinmesi gerekmektedir. Bu raporda35. giinde %
90 giderimin saglandig1 ve UK giderim veriminin % 50 oldugu g6z 6niine alinmistir.
Kurulacak olan tesiste giinliik olarak islenecek UK miktar1 25,832 tondur. Buradan

giderilen UK miktar;

Ucucu Kati Madde Giderimi = 25,832 ton/giin X 0,50 = 12,916 ton/giin olarak
elde edilir. Metan olusumu giderilen kg UK basina 350 litre olarak alindiginda
giinliik metan (CHy) tiretimi;

Metan Uretimi = 12.916 kg/giin X 0,35 m%kg = 4.520 m%/giin olarak bulunur,
Deneyimler biyogaz igerisindeki CH4 oraninin % 50 — 65 civarinda oldugunu

gostermistir. Metan oran1 % 55 alindiginda giinliik biyogaz tiretimi;

Biyogaz Uretimi = 4.520 m%giin + 0,55 = 8.218 m*/giin olarak hesaplanir. % 55
CH, icerigine sahip biyogazin alt 1s1l degeri yaklasik olarak 21 MJ/m® (5020
kcal/m3 — 5,837 kWhy/m®)*diir. Kojenerasyon iinitesinin elektrik ¢evrim verimi %

40 ve termal verim % 48 alindiginda, giinliik elektrik tiretimi,

Elektrik Uretimi = 8.218 m3/giin X 5,837 kWhy/m?® X 0,40 = 19.187kWh/giin
olarak bulunur. Kurulu giicii bulmak i¢in, kojenerasyon {iinitesinin giinde 24 saat

calisacag1 ongorildiigiinde,
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Jenerator Giicii = 19.187kWh + 24 saat = 800kWe olarak karsimiza ¢ikar. Termal
enerji liretimi ise;

Termal Enerji Uretimi = 8.218 m%giin X 5020 kcal/m® X 048 =
19.802.000kcal/giin olarak hesaplanmistir. Buradan termal giig;

Termal Gii¢ = 23.920.000kcal + 24 saat = 825.000kcal/saat = 959 kW olarak

bulunur.

14.2.5. FERMENTE GUBRE DEPOLAMA HAVUZU BOYUTLARI
Fermente gilibre depolama havuzunun boyutlari, 6n dengeleme havuzu ile aynidir.
Fermente giibre depolama havuzundaki atiklar, susuzlastirma amaciyla seperatore

aktarilacaktir. Aktarilan atigin kati madde miktari;

Fermente Atik Kati Madde Miktar1 = 32,29 ton/giin — 12,916 ton/giin = 19,37
ton/giin bulunur. Havuzdaki atigin yogunlugu 995 m3/kg alindiginda,seperatore

gonderilecek fermente atigin TK miktart;

Fermente Atik TK = 19,37 ton/giin + 324,33ton/giin = 0,059 = % 6 olarak elde

edilir. Speratdriin giinde 10 saat ¢alistirildig1 varsayildiginda kati madde kapasitesi;

Seperator Katt Madde Kapasitesi = 19.370 kg + 10 saat = 1.937 kg/saat

olmaktadir. Seperatoriin hidrolik kapasitesi ise;

Seperator Hidrolik Kapasitesi = 325,96 m® =+ 10 saat = 32,60 m°/saat
olarak bulunur.Kapasitenin biiytikliigli g6z ontine alinarak iki adet seperator
secilmistir. Boylece bir problem halinde yedekleme s6z konusu olabilecegi gibi, 6n

goriilemeyen yiik artiglarinin da karsilanabilmesi diigiiniilmiistir.
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14.2.6.BiYOGAZ TESISININ ELEKTRIiK TUKETIiMi

Tablo 34: Biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik enerjisi tiiketimi

EKIPMAN Asil | Yedek | Motor | Kurulu | Calisma | Calisma Elektrik

(Adet) | (Adet) | Giicii Giig Siiresi Giicii Tiiketimi
(kW) (kW) (saat) (kW) (kWh/giin)

Besleme Havuzu 3 1 15 60 10 45 450

Karistiricilart

Reaktor Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar

Biyogaz Reaktorii 8 0 15 120 16 120 1.920

Karistiricilart

Biyogaz Reaktorii 8 0 55 44 16 44 704

Karigtiricilar

Kojen-Mekanik 1 1 7,5 15 24 7,5 180

Daire Sirk. Pomp.

Kolektor-Reaktor 4 4 2,2 17,6 24 8,8 2112

Sirk. Pompast

Atk Dagitim 1 1 22 44 10 22 220

Pompasi

Depolama Havuzu 3 1 15 60 10 45 450

Karistiricilart

Seperatir Besleme 2 1 9 27 10 18 180

Pompalar

Seperatir 2 0 55 11 15 11 165

Biyogaz Fani 1 0 75 75 24 75 180

Biyolojik 1 0 8 8 24 8 192

desiilfiirizasyon

iinitesi

Chiller 1 0 18 18 24 18 432

FeCl; Dozaj 4 0 0,01 0,04 10 0,04 0,4

Pompasi

MembranBlowert 4 0 0,55 2,2 24 2,2 52,8

TOPLAM 5.517,4

Tablo 34’den goriilecegi gibi, biyogaz tesisindeki ekipmanlarin giinliik elektrik

enerjisi tiiketimi 5.517kWh’dir. Kojenerasyon iinitesinden elde edilen elektrik
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enerjisi ise giinliikk 19.187kWh olarak hesaplanmistir. Geriye kalan elektrik enerjisi

sebekeye satilacaktir.

14.2.7.BiYOGAZ REAKTORU ISITMA iHTIiYACI

Biyogaz reaktoriinlin c¢alisma sicakligi 35°C olarak secilmistir. Sicaklifin sabit
tutulabilmesi amaciyla, kojenerasyon iinitesinden elde edilen 1s1 enerjisi
kullanilacaktir. Biyogaz reaktoriiniin 1s1 kayiplari, reaktdr yilizeylerinden olusan 1s1
kaybt Q;, besleme materyalinin reaktor sicakligima getirilmesi igin gerekli 1s1
akimiQy, reaktorii terkeden biyogazla olusan 1s1 kayb1 Qg, buharlasma yoluyla olusan
1s1 kayb1 Qe ve reaksiyon sirasinda gerekli 1s1 akimi Qy ile gosterilmistir.

Bu kayiplar goz oOniine alindiginda, sistemin 1s1 dengesini korumak i¢in gerekli
toplam 1s1 ihtiyaci Q; su sekildedir:

QW)= Qr + Qp + Qg + Qe + Qi

Yukaridaki  esitlikte Qg Qeve Qidigerlerinin  yaninda ihmal edilebilecek
biiyiikliiktedir. Bu yiizden reaktoriin toplam 1s1 ihtiyaci;

Qt(W)=0Qr+ Qp
seklinde yazilabilir. Reaktor ylizeylerinden olusan 1s1 kayb1 Q; su sekilde hesaplanir:
Qr (W)= A KT .AT

Bu formiilde toplam reaktor yiizey alan1 A (m?), toplam 1s1 gegis katsayis1 Kt
(W/mzoC) reaktdr calisma sicakligr ile cevre sicaklig arasindaki fark AT (°C) olarak
verilmistir. Kt hesaplanirken reaktdr yiizeylerinde bulunan malzeme katmanlarinin
kalinliklart I,(m) ve 1s1 iletim katsayilari An(W/ m°C) goz Oniine alinir. Reaktoriin
bulundugu ortamin 1s1 taginim katsayisi o, (W/ m2°C) ve reaktor icindeki besleme
materyalinin 1s1 taginim katsayist o (W/ m2°C) yardimiyla toplam 1s1 gegis katsayisi;

esitligiyle hesaplanir.

Besleme materyalinin fermentasyon sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1 miktar
Qb(W), m besleme materyalinin kiitlesel debisi (kg/s), Cpozgiil 1s1s1 (J/kg°C) ve AT
reaktor sicakligiyla besleme materyalinin sicaklig1 arasindaki fark (°C) olmak iizere;

Qu=m .C, .AT

esitligiyle bulunur.
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Kurulacak olan biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyacinin saptanmasinda bu formiiller dikkate
alimmistir. Yapilan hesaplarda Ocak/2012 — Subat/2016 tarih araligindaki Kars’a ait
giinliik iklim verileri kullanilmistir. Reaktorlerin 1s1 kaybi hesabinda, yan duvarlar,
toprak temasli taban ve biyogaz deposu ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Duvar kalinlig
yan ylizde 35 cm, tabanda 40 cm alimmistir. Yaliim malzemesi kalinligt 10 cm
olarak hesaba dahil edilmistir. Her bir reaktor i¢in yan duvar alan1 494 m?, taban
alam 531 m® ve biyogaz deposu alan1 684 m? olarak hesaplanmistir. Toplam 1s1 gecis
katsayis1 Ky ise, yan duvarlar, taban ve biyogaz deposu i¢in sirasiyla; 0,30W/m2°C,
0,29W/m?°C ve 0,9W/m?*°C olarak bulunmustur. Bu degerler ve Kars igin giinliik
iklim verileri kullanildiginda biyogaz reaktoriiniin giinliik 1s1 kaybinin degisimi Sekil
28’de kcal/glin olarak verilmistir. Buna gore 2012 — 2016araligindakil.521 giin
icerisinde en yiiksek 1s1 kayb1 1.244.800 kcal/giin, en diislik 1s1 kayb1 ise 280.084
kcal/giin olarak gergeklesmistir.

Sekil 28:Biyogaz reaktoriiniin giinliik 1s1 kayb1
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Besleme materyalinin reaktdr g¢alisma sicakligi olan 35 °C’ye getirilmesi igin
harcanan 1s1 enerjisinin tespitinde ise daha once hesaplanan 390.000kg/giin atik
debisi dikkate almmis ve gilinlik sebeke suyu sicakliklart kullanilmastir.
Hesaplamalarda atigin 6zgiil 1s1s1 4.200 J/kg. C olarak alinmistir. Béylece elde edilen
besleme materyali 1s1 kaybi, reaktor 1s1 kaybiyla toplanarak toplam 1s1 kaybi
hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore, biyogaz sisteminin en yiiksek 1s1 enerjisi
ihtiyac1 14.366.847kcal/giin, en diisiik 1s1 enerjisi ihtiyaci1 ise 5.227.434kcal/giin

olmaktadir.

Bu verilerden yola ¢ikilarak 1s1 degistiricisinin giicii hesaplanmistir. En yiiksek
gerekli giic 696 kW, en diisiik glic 253 kW olarak bulunmustur. Kullanilacak 1s1
esanjorlerinin 1s1 transfer verim degeri 0,95 alinarak giic 735 kW olarak secilmistir.
Kojenerasyon iinitesi i¢in daha Once yapilan hesaplamalarda elde edilen 959 kW
1sitma giicii, bu 1s1 kaybini karsilamakta ve farkli amaglarla kullanilabilecek (mekan
1sitma, iirlin kurutma vb.) 1s1 enerjisinin varligini bize géstermektedir. Kis aylarinda
en diisiik 263 kW olan bu gii¢, 6zellikle hava sicakliginin yiiksek oldugu giinlerde
500 kW’ (maksimum 706 kW) iizerindeseyretmektedir. Yapilan hesaplamalar Sekil
29°da gortilmektedir.
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14.3.SISTEM MALIYETI

Biyogaz sisteminin tahmini yatirirm maliyeti, alt kategoriler bazinda Tablo 35°de
verilmistir.

Tablo 35 Biyogaz Sistem Maliyetleri

KATEGORILER EURO

1 Insaat Isleri 850.000
2 Karistirici ve Pompalar 350.000
3 Otomasyon ve Elektrik Isleri 550.000
4 Kojenerasyon 550.000
5 Biyogaz Depolama ve Sartlandirma 400.000
6 Reaktor Isitma Sistemi 100.000
7 Boru, Fitings ve Vanalar 80.000
8 Gozetleme Camlari 70.000
9 Seperatorler 50.000
10 Projelendirme 60.000
11 Izinler 35.000
12 OngoériilemeyenGiderler 150.000
13 MiiteahhitKari 220.000
TOPLAM 3.465.000

Ingaat isleri: Biyogaz sistemi betonarme dort adet reaktdrden ve iki adet besleme-
bosaltma tankindan olusmaktadir. Reaktorler ve tanklar 26 m capa sahiptir. 40 cm
kalinlikta olan bu yapilarin yiikseklikleri, reaktorler i¢in 6 m, tanklar i¢in 5 m’dir.
Sistemde ayrica, 265 m? oturma alanina sahip, 4 m yiiksekliginde bir makina dairesi
ongoriilmiistiir. Cikan fermente atik seperatdrden gecirildikten sonra, sivi kistm 1400
m? alana sahip, 3,5 m derinlikte iki adet lagiine gonderilecektir. Lagiinler, toprak
hafriyatti Olciilere gore yapildiktan sonra tabanit membranla kaplanarak
olusturulacaktir. Ayrica seperatdrden alinan kati kismin depolanacagi, yine 1400 m?
yiizey alanina sahip, betonarme bir kati giibre deposu yapilacaktir. Ingaat isleri bu
kalemleri kapsamaktadir. Ayrica kojenerasyon konteynirlarinin, biyolojik
desiilfiirizasyon {initesinin, seperatorlerin ve biyogaz yakma bacasinin kaideleri bu
kalem igerisindedir. Reaktorlerin 10 cm straforla ve trapez sacla kaplanmasi, yliriime
platformlarinin yapilmasi isi de bu kalemde ele alinmistir. Lagiinler diginda sistemin

oturacagr 17.500 m? alanin ¢evre diizenlemesinin gergeklestirilmesi, yollarin
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yapilmasi ve sistem alaninin ¢evresinin ¢itle kaplanmasi bu kapsamdadir.

Karistiric1 ve pompalar: Biyogaz reaktorlerinde 2 adet hizli karistirici, 2 adet akis
hizlandiric1 olmak iizere 4 adet dalgi¢ mikser kullanilacaktir. Besleme ve bosaltma
tanklarinin her birinde, bir adeti yedek olmak iizere 4’er adet dalgi¢ tip hizh
karistirict olacaktir. Boylece toplam 24 adet dalgic mikser bu kalemde ele alinmistir.
Reaktorlerin beslenmesinde ve fermente giibrenin Seperatrler ve diger kullanim
alanlarina sevk edilmesinde, parcalayicili dalgic pompalar kullanilacaktir. Bu
pompalarin sayisi, 2 adeti yedek olmak iizere toplam 6 adettir. Makina dairesinde
yapilacak olan kolektdr ile her bir reaktdrden gerektiginde diger reaktorlere ve
besleme-bosaltma tanklarina giibre karisimini yonlendirme saglanacaktir. Burada da
iki adet eksantrik vidali pompa kullanilacaktir. Tiim bu ekipman bu kalem altinda ele
alimmugtir. Dalgic pompa ve mikserlerin istasyonel ekipmanlart da bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Fakat sicak su sirkiilasyon pompalari, boru ve fitings kategorisi

altinda maliyete dahil edilmistir.

Otomasyon ve elektrik isleri: Sistemde 10 adet ultrasonik debimetre ve biyogaz
i¢cin 2 adet vorteks tip debimetre bulunmaktadir. Ayrica her tank igin seviyelerin ve
sicakliklarin kontrolii amagli sensorler bulunmaktadir. Olusturulacak otomasyon
sisteminde SCADA yazilimi1 ve ara yiizii kullanilacaktir. Her bir ekipmanin kontolii
(mikser ¢alisma zamani, frekansi, pompa calisma zamani, sicaklik kontrolii, ariza
gostergeleri vb.) tek bir merkezden, gerek manuel gerekse otomatik olarak
saglanacaktir. Gilibre su karisimimnin sevki, pnomatik aktiiatorlii vanalar ile
saglanabilecektir. Tiim ekipmanlarin MCC ve PLC panolarinin imalati bu kalem
altinda ele alinmistir. Ayrica elektrik tesisati, sistem besleme ve sebekeye aktarim
i¢in gerekli teghizat bu kategoride yer almaktadir. Iki adet sabit tip ¢oklu gaz

analizorii de bu kapsamdadir.

Kojenerasyon: Biyogaz sistemi, 800kW giiclinde elektrik {iretimine sahiptir. Sistem
tasariminda 800kW giiciinde tek bir {inite yerine, ariza durumunda sistemin
durmasini engellemek amaciyla, 2 adet 400 kW’hik iki iinite ongoriilmiistiir. Bu
kalem altinda her bir {inite i¢in 2 adet konteynir, jeneratorler, 1s1 geri kazanim

tiniteleri, kontrol ekipmanlari ve otomasyonu yer almaktadir.
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Biyogaz depolama ve sartlandirma iiniteleri: Uretilecek olan biyogaz, kullanima
bagli dalgalanmalar1 dengelemek lizere, her bir reaktore entegre olan 4 adet cift
membranli balonlarda depolanacaktir. Bu depolar lizerinde basing/vakum valfi gibi
emniyet techizati bulunacaktir. Biyogaz kullanima gonderilmeden 6nce H,S giderimi
saglanacak ve iceriginde bulunan nem uzaklastirilacaktir. Ayrica, kojeneratorlerde
ariza olmasi veya gaz igeriginde CHgoraninin azalmasi durumunda yakmay1
saglamak tiizere bir adet biyogaz yakma bacasi bulunacaktir. Tiim bu iiniteler bu

kategori altinda degerlendirilmistir.

Reaktor 1sitma sistemi: Sistemin calisma sicakligi 35 °C’dir. Reaktorlerde bu
sicakligr saglamak i¢in, kojenerasyon iinitesinden elde edilen sicak su kullanilacaktir.
Bu su, herbir reaktoér i¢ duvarina monte edilen 30’ar sira 25x1,8’lik PEx boru
igerisinden gecirilecektir. Bu borular, reaktor giris ve ¢ikis flanglari, kolektorleri ve

montaj ekipmanlarinin tiimii bu kategori altinda maliyetlere dahil edilmistir.

Boru, fitings ve vanalar: Sistem igerisinde giibre su karisimini ve fermente giibreyi
sevk etmek amacliHDPE borular kullanilacaktir. Ayrica kojeneratdrden makina
dairesine ve reaktorlere sicak suyu gondermek amaciyla, kendinden izoleli borular
sistemde yer alacaktir. Giibre hattinda 46 adet bicakli vana kullanilacaktir. Bu
vanalarin 16 adeti pnomatik aktiiatorlii olacaktir. Biyogazin sartlandirma tinitelerine
ve kojeneratore sevkinde AISI 316 kalite celik borular kullanilacaktir. Tiim bu
malzemeler ve bunlarin montajinda kullanilacak olan fitings bu kalem altinda
degerlendirilmistir. Ayrica sicak suyun sevkedilmesinde kullanilacak olan kuru ve
islak rotorlu pompalar ve kapali genlesme tanklari, bu kalem igerisinde yer

almaktadir.

Gozetleme camlari: Reaktorlerde, mikserlerin durumunu, kopiik olusumunu ve
karigtirma verimini kontrol amagli 5’er adet gozetleme cami bulunacaktir. Her bir
camin lizerinde, su ile yikama, silecek ve led 151k olacaktir. Ayrica 4 adet cam
lizerine kamera yerlestirilecek ve boylece uzaktan durum kontroliine olanak
saglanacaktir. Bu kalem icerisinde tim bu ekipman ile, 6zel kablolar, otomasyon

baglant1 yazilimlar1 ve montaj parcalar1 bulunmaktadir.
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Seperatorler: Biyogaz iiretimi sonrasinda ortaya ¢ikan fermente atik, sivi ve gaz
fazina ayrilarak kullanilacaktir. Bu amagla 2 adet seperator kullanilacaktir. Bu kalem
altinda bahsi gegen seperatorler, otomasyon panosu ve seperatdr binalari yer

almaktadir.

Projelendirme: Biyogaz sisteminin mimari, detay, statik, mekanik ve elektrik
projelerinin hazirlanmas1 ve onaya hazir hale getirilmesi bu kalem igerisinde yer
almaktadir. Ayrica borulamada detaylarin verilmesi de bu kapsam igerisinde

bulunmaktadir.

izinler: Uretilen elektrigin lisanssiz iiretim kapsaminda degerlendirilmesi igin
gerekli izinler ve insaat ile ilgili ruhsat ve benzeri yasal yiikiimliilikler i¢in ortaya

cikacak maliyetler, bu kategori altinda degerlendirilmistir.

Ongoriilmeyen maliyetler: Sistem biiyiikliigii ve karmasiklig1 goz oniine aliarak,
nakliye, zemin iyilestirme, sistem farklilastirilmast gibi olusabilecek yeni
kosullardan ortaya c¢ikabilecek maliyetler bu kalem igerisine alinmis, yatirim

tutarinin % 5°1 kadar bir biitge maliyetlere bu kategori altinda eklenmistir.

Miiteahhit kari1: Toplam yatirim tutarinin % 8’1 olarak biitcelendirilen bu kalem,

yiiklenici firmanin karini olusturmaktadir.

14.4 FAALIYET PLANI
Kesin yer tespiti ve zemin etiidii: Bu is paketinde, tesisin yapilacagi yer kesin

olarak tespit edilecek ve insaat i¢in gerekli zemin analizleri gergeklestirilecektir.

Projelerin hazirlanmasi: Mimari, statik, mekanik ve elektrik uygulama projeleri bu

is paketinde hazirlanacaktir.

Ruhsatlama: Bir onceki is paketinde hazirlanan projelerin onayir saglanacak ve

insaat ruhsat1 alinacaktir.

Insaat alammin hazirlanmasi: Bu is paketinde santiye kurulumu gergeklestirilecek

ve gerekli kazi/dolgu islemleri yapilacaktir.
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Insaat isleri: Reaktorlerin, besleme ve bosaltma tanklarmin, makina dairesinin,
ekipmanlar i¢in gerekli kaidelerin, lagiinlerin, kat1 glibre depolama sahasinin ve diger

betonarme yapilarin insaasi bu is paketi i¢erisindedir.

Mekanik montaj: Pompalarin, mikserlerin, gozetleme camlarinin, emniyet
ekipmanlarinin ~ ve  desiilfiirizasyon  {initesinin  montajlari  bu  sathada
gerceklestirilecektir. Ayrica borulama ve diger mekanik montaj bu is paketi

kapsamindadir.

Kojenerasyon iinitesi montaji: Bu is paketi kapsaminda kojenerasyon

konteynirlariingaat alanina getirilerek, mekanik montaji1 tamamlanacaktir.

Gaz depolama iinitelerinin montaji: Reaktorlerdeki mekanik montajin bitmesini
takiben, gaz balonlarinin ve emniyet iinitelerinin montaji tamamlanacak, mekanik

sisteme entegrasyonu gerceklestirilecektir.

Elektrik montajin ve otomasyonun tamamlanmasi: Bu is paketi kapsaminda,
sistemin elektrik montaji tamamlanacak, otomasyon icin gerekli olan sensdrlerin,
debimetrelerin montaj1 gerceklestirilecek ve otomasyon ile ilgili yazilim hazir hale

getirilecektir.

Sistem bosta denemelerinin gerceklestirilmesi: Mekanik ve elektrik montaj

gerceklestirilen ekipmanlarin ¢alisma denemeleri bu is paketi igerisindedir.

Cevre diizenlemesinin tamamlanmasi: Bu is paketinde ¢evre diizenlemesi

tamamlanacak ve gerekli uyar1 levhalarinin konumlandirilmasi gergeklestirilecektir.

Sistemin cahstirilmasi: Biyogaz iiretim denemelerine bu is paketinde baglanacaktir.
Reaktorler doldurulacak, ilk 1sitma gerceklestirilecek, elde edilen biyogaz yakma

bacasinda yakilacak ve kojenerastorde kullanilacaktir.

Hatalarin diizeltilmesi: Ilk calistirma asamasinda tespit edilen mekanik ve elektrik

montaj hatalari ile kagaklar, bu is paketinde diizeltilecektir.
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Devreye alma ve egitim: Sistem hatalar1 diizeltildikten sonra devreye alma
gergeklestirilecek, son kullanici sorumlularina gerek teorik gerekse pratik egitimler

verilerek bu is paketinde sistem teslim edilecektir.

Yukarida agiklamalar1 verilen is paketlerinin gergeklestirilme siireleri Tablo 33de

verilmistir.

Tablo 36: Is paketlerinin gergeklestirilme siireleri

Z
o

Faaliyet 1/2|13]4|5]6|7]|8]9]10J11|12

Kesin yer tespiti ve zemin etiidii

Projelerin hazirlanmasi

Ruhsatlama

Insaat alanimin hazirlanmasi

Insaat isleri

Mekanik montaj

Kojenerasyon iinitesi montaji

Gaz depolama iinitelerinin montaji

© [O|NO|UI|RWIN|F

Elektrik montajin ve otomasyonun
tamamlanmasi

Sistem bosta denemelerinin
gerceklestirilmesi

11 | Cevre diizenlemesinin tamamlanmast

12 | Sistemin ¢aligtirilmasi

13 | Hatalarin diizeltilmesi

14 | Devreye alma ve egitim

14.5.EKONOMIiK DEGERLENDIiRME

Onceki boliimlerde ilk yatirim maliyeti belirtilen biyogaz sisteminin ekonomik
analizi bu boliimde gergeklestirilecektir. Sistemin birincil ¢iktist elektrik tiretimidir.
Elektrik tiretiminin yan sira 1s1 enerjisi iiretimi de s6z konusudur. Diger bir 6nemli
cikt1 fermente giibredir. Biyogaz {iretim siireci sonucunda elde edilen ve azot
yoniinden zengin olan fermente giibre, sivi ve kat1 olarak ayrilarak kullanildigi gibi
dogrudan da kullanilabilmektedir. Biyogaz sistemleri ayn1 zamanda anaerobik aritim
tiniteleridir. Bu nedenle dolayli getiriler arasina, organik Kkirleticilerin giderim
maliyetlerinin eklenmesi de gerekmektedir. Bu agiklamalar 1s18inda kurulacak

sistemin getirilerinin parasal karsiliklart maddeler halinde asagida verilmistir:
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14.5.1.Elektrik iiretimi: Sistem 800 kW elektrik iiretim giiciine sahiptir. Yilin alt1
ayl sistem tam giicte calistirilabilecektir. Fakat yaylacilik ve mera hayvanciliginin
yogun oldugu diger alt1 aylik donemde sistemin yar1 giicte ¢alistirilabilecegi goz
Oniine alinmistir. Kojenerasyon linitesinin bir yillik ¢aligma saati 8.760 saattir. Fakat
calisma saatini, sistem bakimi ve arizalar nedeniyle 8.300 saat olarak aldigimizda,
4.150 saat 800kW, 4.150 saat 400 kW giicle sistemin ¢alisacag1 varsayilmistir. Bu
sekilde bir yilda sistemden elde edilebilecek elektrik enerjisi miktari, 4,980GWh
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degeri lisanssiz elektrik liretiminde belirlenen 13,3
dolar sent/kWh degeriyle carptigimizda yillik toplam 662.340 dolar getiri ile
karsilagiriz. Euro karsiligi 593.680 EURO/y1l’dir. Bu getirinin tamam hesaplara

yansitilmaistir.

14.5.2.Is1 iiretimi:Projelendirme boliimiindeki 1s1l analizlerde gorildigi gibi,
kojeneratdrden elde edilen 1s1 enerjisi reaktorlerin 1sitilmasinda kullanilmaktadir. Bu
ihtiyag karsilandiktan sonra geriye yine ozellikle 1sitmada kullanilabilecek 1sil giig
kalmaktadir. Bu 1s1l gii¢ kis aylar1 i¢cin 400 kW degerindedir. Bu giiciin ilgede
bulunan ortak kullanim alanlarim1 1sitmada degerlendirildigi ve sadece soguk
aylardakullanildig1r varsayildiginda toplam elde edilen 1s1 enerjisi 1.486.080.000
kcal’dir. Bu miktar enerjinin komiir karsiligi 247,68 tondur. Komiirlii kazanlarin
verim degerlerinin % 60 civarinda oldugu da hesaba katildiginda bu miktar 413ton’a
yiikselmektedir. Parasal karsiligi ise piyasa degerlerine gore yaklagik 71.862
EURO/yll olarak karsimiza c¢ikar. Is1 enerjisinin yaz aylarinda da kullanilmasi

durumunda (iirtin kurutma vb.) bu deger yaklasik iki kat artabilecektir.

14.5.3.Fermente giibre iiretimi:Biyogaz iiretimi sonunda geriye azot yoniinden
zengin fermente atik kalmaktadir. Bu atik Avrupa {ilkelerinde ticari olarak
satilmaktadir. Fakat {ilkemizde daha pazari olusmamistir. Fermente giibrenin parasal
olarak karsiligini bulabilmek i¢in i¢erigindeki ana besin maddelerinin kimyasal giibre
karsiliklarinin gikarilmas1 gerekmektedir. Ulkemizde bu tip ¢alismalar sonucu 14,71
EURO/m?® deger belirlenmistir. Fakat daha dnce bahsettigimiz pazarin olusmamasi,
kullanicilarin fermente giibrenin yararlarindan habersiz olmasi gibi nedenlerle, elde
edilen giibrenin sadece % 20’sinin ticari degere doniisebilecegi Ongorilmiistiir.

Buradan yola ¢ikildiginda tesisten bir yilda elde edilecek fermente atifin parasal
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karsilig1, 350.000 EURO olarak bulunur.

14.5.4.0rganik atik giderimi: Biyogaz sistemlerinin diger yenilenebilir enerji
sistemlerinden farki, enerji iiretimi yaninda organik kirleticilerin aritimmi da
saglamasidir. Bu ¢ok 6nemli islevin, ekonomik analize yansitilmasi gerekmektedir.
Fakat {ilkemizde fermente giibrede yasanan zorluk, atik bertaraf maliyetinde de
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle bir tahminleme yapmak gerekmektedir. Bu
tahminleme igin, atiklarin en azindan tasima maliyetlerinin belirlenmesi énemlidir.
Fakat burada da karsimiza atiklarin sevk edilecegi uzakliklar ¢ikmaktadir. Tiim bu
zorluklar g6z oniine alindiginda, iyimser bir tablo ¢izmemek igin atik bertarafi m®
basma 1 EURO gibi diisiik bir degerde tutulmustur. Bu sekilde tesisin yilda 79.672
m?® atigin aritildigi ve bunun parasal karsiliginin 79.672 EURQO/y1l oldugu yapilan

analizlerde dikkate alinmistir.

Boylece biyogaz tesisinin toplam getirisi, 1.095.214 EURO/y1l olarak bulunur.

Sistemin ekonomik analizini yapabilmek i¢in, yatirim maliyetleri disinda isletim
maliyetlerini de tespit etmek gerekmektedir. Bu maliyetler; igsel enerji kullanimi,
bakim/onarim giderleri, personel harcamalar1 gibi kalemlerden olusmaktadir.
Fizibilite raporuna konu olan tesisin Ozelinde, bu maliyetlere atiklarin sisteme
tasinmasindan dogan maliyetlerinde eklenmesi gerekmektedir. Tiim bu maliyet

kalemleri asagida maddeler seklinde 6zetlenmistir.

14.5.5.1¢sel elektrik tiiketimi: Daha dnceki analizlerde biyogaz sisteminde bulunan
ekipmanlarin giinliik toplam elektrik tiiketimi 5.517kWh/giin olarak bulunmustu. Bu
harcama tutarina, aydinlatma, sogutma vb. gibi i¢sel tiiketim miktarlar1 da dahil
edilerek 6.000kWh/glin harcama varsayilabilir. Bu harcamanin, tesiste iretilen
elektrikle karsilanacagi, bu nedenle 0,133 dolar sent/kWh satis fiyatinin maliyet
olarak karsimiza ¢ikacagi agiktir. Bu baglamda yillik toplam maliyet 291.270 USD,
giinliik kur ele alindiginda 257.567 EURO olarak bulunur.

14.5.6.Bakim/Onarim giderleri: Tesis icerisinde elektromekanik cihazlar
bulunmaktadir. Ayrica kojenerasyon {initesi i¢ten yanmali gaz motorlart ihtiva

etmektedir. Bu nedenle rutin bakimlar ve karsilasilabilecek sorunlarda yapilacak
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onarimlar s6z konusudur. Bu kalemin fiyatlandirilmasinda, bu tip tesislerin
calistirllmasindan elde edilen istatistiki veriler kullanilmaktadir. Kojenerasyon
tinitelerinde yag degisimi, bakim gibi degerler, iiretilen kWh enerji basina 1,1 EURO
sent olarak aliabilir. Bu sekilde yillik 54.780 EURO maliyet bulunur. Ayrica diger
ekipmanlar i¢in ilk yatirim tutarinin % 2’si bakim onarim maliyeti olarak alinabilir.
Bunun da parasal karsiligi yaklasik 69.300 EURO/yil’dir. Boylece tesisin yillik
bakim/onarim harcamalar1 124.080 EURO olarak bulunur.

14.5.7 Personel harcamalari: Tam otomasyona sahip olan tesisin isletilmesinde 1
miihendis ve 1 teknikerin (elektrik/mekanik) bulunmasi yeterli olacaktir. Miihendisin
iilkemiz kosullarinda maas1 2.000 EURO/ay, teknikerin maasi 1.300 EURO/ay
olarak alinabilir. Boylece tesiste yillik personel harcamasi 39.600 EURO olarak

kargimiza ¢ikar.

14.5.8.Atiklarin tesise tasinmasi: Tesise giinliik 220 m® atik cevre ciftliklerden
getirilecektir. Bu giftlikler tesisisin kurulacagi alana 1-6 km mesafededir. Ortalama
olarak 4 km mesafe g6z oniine alindiginda, vidanjoriin 1 seferi yaklasik 8 km olarak
hesaba dahil edilebilir. Projede 6n goriilen 20 ton kapasiteli vidanjorle sefer sayisi
11olacaktir. Bu tip araglarin 100 km’de yaklagik 33 litre motorin tiiketecegi de goz
ontine alindiginda, yillik atik tasima maliyeti 14.740 EURO civarinda olacaktir.

Boylece tesisin yillik isletim maliyeti toplam 435.987 EURO olarak bulunur.
Buradan yillik net getiri ise 659.227 EURO olarak karsimiza ¢ikar.

Mali Net Bugiinkii Deger (MNBD)’in bulunmasinda, isletme gelir ve giderleri
hesaplamalarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Projenin ekonomik 6mrii 20 yil
ve indirgeme oran1 % 12 olarak hesaba dahil edilmistir. 20. yilda sistemin hurda
degeri, ingaat kalemlerinin yiiksekligi nedeniyle, ilk yatirnrm maliyetinin % 15’1

olarak hesaplara dahil edilmistir. Bu sekilde
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olarak elde edilir. Bu verilerden projenin I¢ Karlilik Oran1 (IKO),
IKO =% 18

Geri Odeme Siiresi (GOS);

GOS = 8 y1l olarak bulunur.
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15. PROJE OZETi

Kiiciik Olgekli Biyogaz Tesisleri Arastirma, Planlama ve Fizibilite Calismalariimn
Yapilmast baslikli projenin gerceklestirilmesinde, &ncelikle Bursa ve Izmir
cevresindeki biyogaz ve yenilenebilir enerji tesisleri ziyaret edildi ve yerinde
incelendi. Projenin ilk asamasi olarak planlanan teknik geziye Selim ilge Kaymakami
Erding Dolu, Selim Ilgesi Sosyal yardimlasma ve Dayanisma Vakif Miidiirii Fikret
Celik ve Selim Ilge Tarim Miidiirliigii Miihendisi Erkan Ozdemir katilim saglamustir.
Ardindan Kars Illinde saha calismas1 yapilarak bdlgedeki biyogaz potansiyeli tespit
edilmistir. Bolge ziyareti kapsaminda 8 adet pilot ¢iftlik gezilerek ciftlik sahipleriyle
biyogaz fizibilite anketleri yapilmis ve goriisleri alinmistir. Projenin son agsamasinda

ise Almanya’ ya teknik gezi diizenlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar ve atik potansiyeli degerleri 1s18inda biri kiigiik 6lgekli olmak
lizere bes adet biyogaz tesisi i¢in On fizibilite raporu hazirlanmigtir. Bu raporlarda
kurulmasi olanakli olan bu tesislerin geri 6deme siirelerinin 6-12 yil arasinda
degisiklik gosterdigi goriilmiistlir. Analizlerde sistemlerin getirileri degerlendirilirken
iskonto oranmin % 12 olarak alinmasi, fermente gilibrenin degerlendirilebilirlik
oraninin % 20’de tutulmasi, 1sinma i¢in referans yakit olarak komiiriin kullanilmasi
gibi olabilecek en olumsuz senaryolar g6z Oniine alinmistir. Bunun yani sira
kurulacak tesislerin sosyo-ekonomik faydalari da degerlendirmeye alinmamustir.
Buna ragmen tesisler ekonomik olarak uygulanabilir gériinmektedir. On fizibilitesi
hazirlanan tesisler biri disinda biiylik 6lgeklidir. Sistem 6lcegi biiytidiikge tesislerin
geri 0deme siirelerinin diistigli gozlenmektedir. Bu dogal bir durumdur. Fakat biiytik
Olgekli tesislerin, atik tedarikiyle ilgili sorunlari bulunmaktadir. Atik yoniinden ¢ok
sayida isletmeye bagimli olunmasi, sistemlerin isletilmesi sirasinda risk
olusturmaktadir. Tablo 37 ’de Selim il¢esinin mahallelerinde bulunan isletmelerin,

hayvan sayina gore dagilimlar1 verilmistir.
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Tablo 37 Selim ilgesi mahallelerinde bulunan tarim isletmelerinin sayisinin

biiyiikbas hayvan varliklarina goére dagilimi
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Tablo 37°de goriildagii gibi, 964 isletmenin 6nemli bir boliimi 20 biiyiikbas ve altt

hayvan varligina sahiptir. Fakat bu isletmelerin hayvan varlig1 yoniinden de ele

alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, toplam biiyiikbas hayvan sayilarinin isletmeler

bazinda dagilimi hesaplanmis ve bu dagilim Tablo 38’de gosterilmistir. Tablo 38

’deki verilerin yiizdesel gosterimi ise Sekil 30°da sunulmustur.
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HAYVAN VARLIGINA GORE iSLETME BUYUKLUKLERI

Tablo 38 Isletmelere gore toplam hayvan sayisinin dagilimi
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Sekil 30 Hayvan varliginin isletme biiyiikliiklerine gore yiizdesel dagilimi
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Tablo 38 ve Sekil 30°dan goriilecegi gibi, 51-100 biiylikbas hayvana sahip isletmeler,
hayvan varlig1 yoniinden toplamin % 26,85’ine sahiptir. 10 ve alti hayvan sayisina
sahip isletmelerin hayvan varlig1 ise % 8 gibi diisiik bir orana sahiptir. Bu dagilim
ciftlik tipi kii¢iik tesislerin uygulanabilirligi agisindan 6nemli avantajlara sahiptir. Bu
tip tesislerde, sistemin isletilmesi i¢in gerekli olan atigin tedarikinde sorun
yasanmayacaktir. Makro ekonomik yaklagim yoniinden, merkezi biyogaz tesislerinin,
gerek kurulum ve isletme, gerekse bakim onarim yoniinden yurt dis1 bagimliligr %
30’1a % 60 arasinda degismektedir. Bolgesel olarak bakildiginda ise bu tip tesislerin
Istanbul, Ankara ve Izmir orjinli firmalara bagimlilig1 % 90’lara ¢ikmaktadir. Oysa
ciftlik tipi kiigiik tesislerde yerli teknoloji oran1 % 90’lara ¢ikmakta, bdlgesel olarak
ise (yerel yiikleniciler, mekanik ve elektrik tesisatcilari, malzeme saticilari vb.)
toplam yatirimin ve isletme harcamalarinin neredeyse % 50’ye yakininin yerel
aktorler tarafindan karsilanmasi nedeniyle ekonomik canlilik saglayacagi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira, bu sistemlerin hayata gecirilmesi, gelir
dagiliminda esitsizlik yaratmadan, sosyo-ekonomik sartlarin, kirsal kesim sakinleri
icin diizeltilebilmesi potansiyelini de barindirmaktadir. Mikro ekonomik yonden geri
O0deme siirelerinden kaynakli dezavantajlar, yukarida bahsi gecen avantajlar
sayesinde kabul edilebilir dlgiilerde kalmaktadir. Bu sistemlerin diger bir 6zelligi,
insaat kalemlerinin diisiik olmasidir. Bu da, sistemlerin tasimabilir olmasini
saglamakta, ¢evresel mevzuatlardan kaynaklanabilecek sikintilarin asilmasini
kolaylastirmaktadir. Mevcut teknolojiler 1s18inda bu tip tesislerin hayata gecirilmesi
icin gereken yatirim tutar1 15 milyon EURO civarindadir. Merkezi sistemler
yapildiginda ise bu tutar 10 milyon EURO’nun altina gerilemektedir. Bu 5 milyon
EURO fazlalik bir dezavantajdir. Fakat yatirimlardan elde edilecek gelirlerin gerek
yurt i¢i, gerek yerel aktdrlerde toplanmasi, ¢arpan etkisi nedeniyle, makro ekonomik
yonden Onemli bir avantajdir. Merkezi sistemlerin igletim  yOniinden
dezavantajlariin giderilmesi yoniinden, koy tipi biiyiik tesislerin yapilmasi da ayri
bir ¢éziimdiir. Ozellikle kdy sakinlerinin olusturacaklar1 enerji kooperatifleri, hem
sistemlere sahip ¢ikilmasinda, hem de olusabilecek gelir dengesizligini gidermede rol
oynama kapasitesine sahiptir. Boylece isletmeler, sagladiklar1 atik miktar1 bazinda
tesisten ekonomik olarak yararlanabilecek, atik 1sinin ortak kullanim alanlarinda
degerlendirilebilmesi nedeniyle, toplumsal getiriler saglanabilecektir. On fizibilite
calismalari igerisinde Karakale mahallesi icin ayr1 sistemin goz Oniine alinmasi bu

nedenledir.
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Kurulacak biyogaz tesisleriyle;

e Olusan cevre kirliliginin 6niine gegilecek,

e Yerel halk bu konuda bilinglenecek ve cevreye daha duyarli bir il olma
yolunda asama katedilecek,

e Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci ot
tohumlar1 ¢imlenme 6zelligini kaybedecek,

e Biyogaz iiretimi sonucunda hayvan giibresinin kokusu hissedilmeyecek
Olciide yok olacaktir,

e Hayvan giibrelerinden kaynaklanan insan sagligin1 ve yeralti sularmi tehdit
eden hastalik etmenlerinin biiyiik oranda etkinliginin kaybolmasi saglanacak,

e Genel ge¢imini hayvanciliktan karsilayan bir sehir olarak, bdyle bir projenin
gerceklestirilmesi sonucunda diger illere de 6rnek bir sehir olma yolunda ve

ilkenin enerji politikasini artirma yolunda 6nemli bir adim atilmis olunacaktir.
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