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Biyokiitle Teknolojisi
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Diinyanin en dnemli birincil enerji kaynagi petroldiir. Petrolii, %25 ile kdmiir, % 20 ile dogalgaz %
7 ile niikleer ve %14 ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 izlemektedir.

Ana enerji kaynagi petrol, giderek azalmaktadir. Buna ek olarak, fosil kaynaklarin kullanimi
sonucu olusan hava kirliligi ve devaminda olusan iklim degisikligi gibi artan ¢evresel sorunlardan
dolayi, tiim diinyada atmosfere daha az karbondioksit salan, fosil kaynaklara alternatif, ¢evreyi daha az
kirleten, yenilenebilir enerji kaynaklari aranmaktadir. Biyokiitle bunlardan biridir.

Biyokiitle terimi ¢ok genis anlamda yasayan organizmalardan firetilen madde anlamina gelir.
Ornegin, odun, tarimsal atiklar (saman, musir kocanlari, pamuk atiklar1 v.b.), sehir kanalizasyon
atiklar1, endiistriyel organik atiklar (kagit endiistrisindeki siyah likor, seker sanayisinden kiispe) v.s.
Geleneksel olarak biyokiitle, birkag bin yildir enerji kaynagi olarak zaten bilinmektedir. Ornegin,
odunun direkt yakilmasiyla elde edilen 1s1 enerjisi yemek pisirmede ve 1sinmada zaten
kullanilmaktadir. 21. yiizyilda biyokiitlenin modern kullanimi ise enerji yogunlugunun artirilarak fuel
yakita ¢evrilmesini igerir.

Genel olarak biyokiitlenin modern enerji formlar1 kati (agag, pellet vb.), sivi (etanol, biyodizel vb.)
ve gaz (biyogaz, hidrojen vb.) olarak gruplandirilabilir. Biyokiitle; termal, biyolojik ve fiziksel
proseslerle hidrojen, etanol, metanol veya metan gibi cesitli enerji kaynaklarina ¢ok cesitli tekniklerle
doniistiiriilebilir. Biyogaz teknolojisi, biyokiitle gazlastirilmasi ve piroliz ile s1vi ve gaz yakit formlari
elde edilebilir. Bu makalede oncelikle biyokiitleden enerji tiretim teknolojileri 6zetlenmekte ve
Siileyman Demirel Universitesi, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi’de
biyokiitle ile ilgili yapilan ¢aligmalar sunulmaktadir.
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The world’s most important primary energy source is petrol. The following sources are coal with
25%, gas with 7%, and renewable energy resources with 14 % .

Because of reducing petrol sources and increasing environmental problems such as climate change,
air pollution; alternative renewable energy resources to fossil fuels are sought. Biomass is one of
renewable energy resources.

The term of biomass covers a broad range of materials that as fuels or raw materials being all
derived from the living organism. For example poultry litter, sewage sludge, agricultural residues such
as straw from grains, stalks from maize, baggase from sugar cane.

Historically, biomass has been already known as energy source for several thousand years. Wood
has been used by direct combustion for generating heat for domestic cooking. The modern usage of
biomass contains increasing its energy density and converting it to fuel. Biomass can be converted into
fuel via various conversion technologies. This article gives information about these technologies from
biomass and researches performing at Siileyman Demirel University, Renewable Energy Research and
Application Center about biomass.
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1. Biyokiitleden Enerji Uretim Teknolojileri

Ciiriimeye terk edilen biyokiitle,
yenilenebilir alternatif bir enerji kaynagidir ve
diinya ekonomisine kazandirilabilir. Modern
cagda oOzellikle atik konumundaki biyokiitle,
bazi proseslerle islenerek enerji yogunlugu
artirilarak kullanilir. Bu prosesler, bu makalede
Ozetlenmistir.

1.1. Fiziksel Prosesler
1.1.1. Kurutma

Kurutmanin en 6nemli amaci, biyokiitlenin
bozulmadan wuzun sure depolanabilmesidir.
Sicak hava ile kurutma, giineste kurutma,
vakumla kurutma gibi kurutma islemleri
uygulanabilir. Mikrodalga, rotari kurutma gibi
gelismis  teknolojileri  kullanarak  yapilan
kurutma islemleri de vardir.?

1.1.2. Ogiitme

Kuru biyokiitlenin pargacik biiyiikligi,
kullanildig1 proses oncesi miller, bigaklar,
bilyeler gibi ¢esitli  6glitme  teknikleri
kullamilarak istenilen biiyiikliige ayarlanr.®

1.1.3. Pelletleme ve Biriketleme

Pellet, odun artiklarinin  kurutulup,
ogiitiilerek talag haline getirildikten sonra
yiiksek basingla sikistirilmasiyla ¢ap1 6-10 mm
boyutlarinda olusturulan maddedir. Briket ise
5-20 cm arasinda degisen boyutlarda tiretilir.

Ozellikle tarim ve orman artiklarinin
homojen olmamalari ve ¢ok fazla hacim
kaplamalar1 nedeniyle direkt yakit olarak
kullanilmalar1 olduk¢a zordur. Bu problem, bu
tiir biyokiitlenin kompakt ve diizenli bir sekilde
yogunlugunun arttirilmasiyla yani pellet veya
biriket haline  getirilmesiyle ¢oziilebilir.*
Bunun igin kullanilan teknolojiler, bir piston
veya vida yardimiyla basing uygulanarak
biyokiitlenin istenilen sekil ve biiyiikliiklerde
kesilmesine dayanir.’

Odun  pelletleri  genellikle  kimyasal
baglayici maddeler eklenmeden yiiksek
basingla olusturulurlar. Biyokiitlenin
icerisindeki dogal molekiiller baglayic1 gorevi
de gdrmektedir.’®

Pellet veya biriket haline getirilmis
biyokiitlenin yakilarak enerjisinden
faydalanilabilir.” Odun briketi aym agirhktaki
yakacak oduna gore daha fazla 1s1 verir, daha
temizdir ve daha uzun siire yanar.

Biyokiitlenin pellet veya biriket haline
getirilmesinin  yararlar1 asagidaki  sekilde
siralanabilir;

e QOdunsu artiklarin ileri termo-
kimyasal doniisiimler i¢in
kullaniminin saglanmast

e Depolama alaninin azaltilmasi

e Isleme biciminin ve tasimanin
kolaylastirilmas1 ve masraflarin
azaltilmasi

e Enerji yogunlugu / hacim oraninin
artirtlmasi

e Fermantasyon nedeniyle olusan
madde kaybinin ortadan
kaldirilmasi

1.2. Biyolojik ve Kimyasal Prosesler
1.2.1. Biyogaz

Dogal olarak olusmus Dbatakliklarda
milyonlarca yildir mikroorganizmalar,
oksijensiz veya sinirl oksijenli ortamda kendi
metabolik faliyetleri i¢in organik ve inorganik
maddeler kullanarak metan, karbon dioksit ve
eser miktarda hidrojen, azot ve hidrojen siilfiir
iceren bir gaz karisimi olustururlar. Bu gaz,
bataklik gazi, giibre gazi1 veya biyogaz gibi
isimlerle anilmaktadir. Bu proses,
insanoglunun ¢ok sonra dikkatini ¢ekmis ve
biyogaz lretim teknolojileri  geligmistir.
Biyogaz olugimnda yas biyokiitle,
mikrobiyolojik bakteri faliyetleri ile parcalanir,
oksijensiz ortamda biyokimyasal fermantasyon
gerceklesir.

Biyogaz {retimi sirasindaki asamalar
asagida siralanmustir®

1. Sivilasma asamasi (Asitojen veya
hidroliz): Yas biyokiitlede bulunan lipitler,
proteinler, karbonhidratlar, suda ¢6ziinen
seker, yag asidi, amino asit, gliserin, alkol,
karbonhidrat monomerleri gibi molekiillere
pargalanir.

2. Asetojen asamasi: Ikinci asamada
alkoller, uzun yag asitleri ve asetatlar gibi
bilesiklerin olustugu fermantasyon baglar.
Bakteriler, sivilasma agamasinin {iriinleriyle
beslenerek ugucu yag asitleri, sirke asidi,
hidrojen ve karbon dioksit olugtururlar.

3. Uciincii ve son asama, metanojenesis
asamasidir  ve  ¢ogunlugu metan ve
karbondioksitten olusan gaz iiriinler olusur.

1 m® lik biyogazin ortalama hacimsel
bilesimi, %54-80 CH,4, %20-45 CO,, %0-1 N,,
%1-10 H,, %0.1 CO, %0.1 O,, eser miktar H,S
seklindedir.”
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Elde edilen biyogaz; gaz motoru ve
jenerator yardimiyla 1s1 ve elektrik enerjisine
doniistiiriilebilir. Ancak, kullanima
sunulmadan &nce Korozif etkisi olan ve motor
icin uygun olmayan H,S, CO, CO, gibi
gazlardan arindirtlmalidir.

Biyogaz teknolojisi ile iiretilen metan gazi
yandig1 zaman geleneksel fuel yakitlara gore
¢ok daha az miktarda CO, emisyonu yapar,
dolayistyla cevreye dost bir yakittir. Ayrica,
biyokiitlenin ¢iirimeye terkedilmesi sirasinda
olusacak metan gazinin, CO,’ye gore Kkat kat
fazla olan sera gaz1 etkisi de ortadan
kaldirilmis olur.

Biyogaz  teknolojisi;  tarirm  atiklari,
kanalizasyon atiklari, zirai atik sular, hayvan
giibreleri, evsel biyolojik atiklar ve kiispe gibi
nem igerigi yiiksek atiklar igin daha uygundur.’
Hidrojen iireten bakteriler kullanilarak,
biyogaz iiretim yontemleri ile ¢ok Snemli bir
enerji kaynagi olan hidrojen de iiretilebilir.'***

1.2.2. Biyoetanol

Biyokiitle icerisinde yiiksek oranda seker
bulunuyorsa bu ¢esit biyokiitle, enerji kaynagi
olan alkol iiretimi i¢in kullanilabilir. Oksijensiz
ortamda fermantasyon yoluyla alkol iiretimi
yapilir.

Biyoetanol iiretimi i¢in yapisinda karmagik
karbonhidrat polimerleri iceren biyokiitle de
kullanilabilir. Lignoselillozik veya odunsu
biyokiitle; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi
polimer karbonhidratlarinca zengindir. Seliiloz,
glikoz birimlerinden olusan bir polimerdir. Bu
maddeler hidrolize olduklarinda basit sekerleri
olustururlar ve daha sonra fermente
olduklarinda etanol {iretirler.

Seliilozik maddelerin yapilarinda igerdikleri
hidrojen baglart nedeniyle basit sekerlere
dontistimleri biraz zordur. Ancak,
sakkarifikasyon denilen islem uygulanarak su
ve asit varhiginda hidroliz gergeklestirilir."?

Hemiseliiloz; fakli seker birimlerinden
olusmus dallanmis bir yapiya sahiptir ve
hidrolizi seliilloza gore daha kolaydir. Lignin
ise alkol gruplarinm1 da igeren ¢ok daha
karmasik bir yapiya sahip oldugundan
fermantasyonu oldukga zordur.

Biyokiitlenin ¢esidine gore igerdigi seliiloz,
hemiselilloz ve lignin miktarlar1 da ¢esitlilik
gosterir. Sonu¢ olarak hemiseliiloz ve basit
seker igerigi yiiksek olan biyokiitleden etanol
iretim verimi yliksektir. Biyokiitle icerisinde
basit seker orani ne kadar yiiksek ise etanol

iretimi igin gereken teknoloji de o kadar
basittir.

Fermantasyon  sirasinda  “Clostridium
beijerinckii” gibi bakteriler kullanilarak farkli
alkoller de iiretilmistir.*®

1.2.3. Biyodizel

Bitkisel ve hatta hayvansal yaglar biyodizel
olarak kullanilmaktadir. Yaglar, yag asitlerinin
gliserin ile olusturdugu esterlerdir,
trigliseritlerdir. Trigliseritlerin hidrolizinden
elde edilen doymus ya da doymamis yag
asitleri, metanol veya etanol ile trans-
esterifikasyon  islemine  tabi  tutulur.**
Olusturulan yag asidi metil-etil esterleri
doymus ya da doymamis hidrokarbon zinciri
icerir. Iste bu hidrokarbon zinciri, kimyasal
enerjinin ¢cogunu depolar.

Bu amagla kullanilan yaglar; aycicegi yagi,
soya yagi, hurma yagi, findik yagi, kanola
yag1, hayvansal yaglar gibi yaglardir.”® Atik
mutfak yaglarinin biyodizel olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir. Hatta yosunlar
dahi biyodizel i¢in kullaniimaktadir.*®

Trans-esterifikasyon ile yaglar, mevcut arag
motorlart ve yakit sistemleri i¢in uygun yakit
durumuna getirilir.*"*8

Biyodizel, kendi basina yakit olarak
kullanilabilecegi  gibi  geleneksel olarak
kullanilan  dizel yakitlarla  beraber de
kullanilarak enerji iiretilebilir.

1.3. Termokimyasal Prosesler
1.3.1. Yakma

Seliilozik biyokiitle, disiik kil ve diisiik
kiikiirt igerigi ile gevreci bir yakittir. Ayrica,
geleneksel yakitlarin yanmasiyla olusan NOx,
SOy ve poliaromatik hidrokarbon emisyonlari
da diisiiktiir."®

Orman biyokiitlesinin yakilmasiyla elde
edilen enerji, 1s1 ve elektrik {retiminde
kullanilabilir. Ancak enerji degeri komiir ve
petrole gore disiiktiir. Bu yiizden diger enerji
kaynaklari ile karistirilarak da yakilabilir.”®%
Agac kabuklari, tarimsal atiklar, kanalizasyon
atiklar1 ve kagit sanayi atiklari, komiir gibi
enerji degeri daha yiiksek enerji kaynaklar ile
beraber yakilarak gereken enerjiye
ulastlabilir. #%2% Beraber-yakma
teknolojisinin en onemli ozelligi, fosil yakit
gereksinimini azaltmasidir. Ustelik NO,, SO,
ve CO, emisyonlar1 da azalmaktadir.

Biyokiitle yakma teknolojisinde
mekanizmalar tam olarak aydmlatilamadigi
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icin  komiir yakma  teknolojisi  bilgi
birikiminden faydalanilmaktadir. Yine de en
uygun yakma teknolojisi akigskan yatak olarak
goriinmektedir.®?"?2%%  Alqskan  yatakta
yakma sirasinda parcacik kayiplarini dnlemek
icin ise akigkan yatak teknolojisi modifiye
edilmistir.%

Yakma sonucu kalan kiil gibi kararl1 atiklar,
erime ve katilastirma, ¢imento ile katilastirma,
kimyasal kullanilarak kararli hale getirme, asit
veya diger solventleri kullanarak ekstrakte
etme islemleriyle bertaraf edilebilmektedir.
Bertaraf etmenin diger bir yontemi, ¢ok yiiksek
sicakliklarda eritmek ve tekrar sogutarak
katilagtirmaktir.®  Katilasan yakma atiklari,
yollara parke tas1 olarak dosenebilir, arazi
alanlarimin 1slahinda kullanilabilir.

1.3.2. Piroliz

Piroliz (Pyrolysis) kelimesi yunanca bir
kelime olup pyr = Ates; olysis = ortaya ¢ikmak
anlamma gelmektedir. Piroliz, biyokiitleden
oksijensiz ortamda organik molekiillerin
parcalanmasiyla gaz elde etme islemidir.
Kimyasal baglar, oksijensiz ortamda termal
olarak bozunurlar. En taninmis piroliz prosesi
odun koOmiirii iretimidir. Bu bir yavag
pirolizdir, degazifikasyon olarak da bilinir.

Ik defa, diinyada petrol krizi oldugunda
biyokiitlenin ve talagin sivilagtirilmas: ve
gazlastirlmast ile piroliz, Onemli hale
gelmistir.

Piroliz sonucunda kati, sivi ve gaz {iriinler
olusur. Genellikle piroliz yontemi ile biyokiitle
stvilagtirilarak ‘biyo-yag’a cevrilir.** Bu sivi
yag, organik bilesiklerin bir karigimidir
(Furfural tiirevleri, fenol tirevleri vb.).*
Biyokiitlenin sivilastirilmasiyla elde edilen bu
stvi, tiirbin veya motorlarda direkt olarak
kullanim i¢in uygun degildir. Elde edilen bu
sivi, petrol naftasi gibi islemlere tabi tutularak
kullanilir hale getirilir.

Biyo-yag, komiiriin  gazlastirilmasinda
kullanilan tekniklerle geride kiil ve cliruftan
bagka bir sey birakmayacak sekilde hidrojen ve
karbon monoksit yoniinden zengin olan sentez
gazina doniistiiriilebilir.  Sentez gazindan
Fischer-Tropsch sentezi ile etanol, metanol
gibi degerli kimyasallar {iretilebilir.

Biyo-yagin kalori degeri, ayn1 miktardaki
biyokiitleden ¢ok daha fazladir.*® Depolanmasi
ve taginmast daha kolaydir. Daha az kiikiirt
igerir.

Pirolizde elde edilen kati, sivi ya da gaz
iiriinlerden hangisinin veriminin en fazla

olacagi,  biyokiitlenin  ¢esidine, siire¢
parametrelerine ve reaktor tipine baghdlr.37
Yakma proseslerinden farkli olarak pirolizde
gereken enerji disaridan karsilanir.

Ug cesit piroliz vardir:

a) Torrefaksiyon (Torrefaction)

Torrefaksiyon, oksijensiz ortamda 1liml
piroliz anlaminda kullanilmaktadir. Ornegin
odun biyokiitlesinin pirolizi dort karakteristik
bolgeye ayrilmaktadir. Birinci bdlge 200 °C’a
kadar olan sicaklik bolgesi olup burada su,
CO,, formik asit ve asetik asit aciga cikar.
Ikinci bélge 200-280 °C sicaklik bdlgesi olup;
su buhari, formik asit, asetik asit, bir miktar
CO ve glikoz ag13a cikar. Ugiincii bolge 280-
500°C arasinda olup yogun bir ekzotermik
reaksiyon baglar. Dordiincii bolge 500°C’in
istii olup burada reaksiyonlar yogun bir
sekilde devam eder. Burada torrefaksiyon
bolgesi ikinci bolge olup, sadece ugucu bazi
organik maddelerin uzaklastirilmasim  ve
reaktif hemiseliiloz fraksiyonunun
bozunmasim1 igerir. Biyokiitlenin  karbon
icerigi ve kalori degeri artar, kuruma islemi
gerceklesir.

Bu proses, gazlastirma oncesi biyokiitlenin
enerji yogunlugunu artirmada oOnemli bir
asamadir.

Odunda bulunan seliiloz fraksiyonu 300-
375 °C, hemiseliilloz tabakasi 200-300 °C,
lignin tabakasi 300-500 °C de
bozunmaktadir.* Boylece farkli sicakliklarda
bozunan fraksiyonlardan farkli yakit eldesi
miinkiin  olabilecektir. Piroliz konusunda
literatiirde ¢ok fazla ¢alisma varken, piroliz
reaksiyonlari, mekanizmasi ve kinetiginin daha
iyl anlasilmasi igin torrefaksiyon hakkinda
daha fazla ¢alisma gerekmektedir.

b) Yavas piroliz

Odun, turba, maden komiirii gibi organik
maddeler havasiz ortamda ve sabit yatak
reaktorlerde, 300 °C civarindaki sicakliklarda,
uzun 1sitma zamanlarinda kati ve sivi iriinlere
déniistiriiliirler.

c) Hizh piroliz

Hizl piroliz ile biyokiitle, yiiksek sicaklikta
ve akiskan yatak reaktorlerde hizla gazlastirilir.
Olusan gaz, reaksiyon sisteminden hizla
uzaklagtinlir ve sogutulur. Soguyan gaz
yogusarak katranimsi bir sivi olusturur.” Bu
stvi, fenol ve  furfural tiirevlerince
zengindir, 44
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Biyokiitleden en fazla siv1 iiriin elde etmek,
hizli pirolizin temel amacidir. Yiiksek verim
icin hizli 1sitma, reaktérde olusan gazin kisa
alikonma zamani ve yogunlagabilen gazin
hizlica sogutulmasi esastir. Hizli 1sitma ile
komiirlesme  Onlenir.  Bunun igin  de
biyokiitlenin tanecik boyutunun olabildigince
kiiciik olmas1 gerekir. Gaz olusumundan sonra
sogutmaya kadar gegen zaman, daha bagka yan
reaksiyonlart  onlemek i¢in olduk¢a az
olmalidir. Hizli sogutma ile de kondenzasyon
rekasiyonlarmim 6niine gegilir.*®

Proses sonrasi biyo-yagin islenmeden
bekletilmesi, icerisinde bulunabilecek kiil ve
kok gibi maddelerin katalitik etkisiyle baska
kimyasal reaksiyonlarin olusmasina neden
olabilir.*”** Bu nedenle bekletilmeden en son
iirline islenmesi uygundur.

Biyokiitle c¢esitlerinin 1s1, kiil ve su
icerikleri ve hizli piroliz sonucundaki iiriinlerin
kok/kiil, kondensat ve gaz degerleri bir¢ok
arastirmaci tarafindan arastirilmistir.* Ayrica,
biyokiitlenin  ihtiva edebilecegi  tuzlarin
(Na,CO3, K,CO;z gibi) piroliz islemlerine
katalizor etkisi de vardir.

Uretilen yag, asit 6zelligi tasir. Bu nedenle
ozellikle yiiksek sicakliklarda korozyona neden
olur. Proseslerde polimerlesme dolayisi ile
tikanma problemleri de ortaya ¢ikabilmektedir.
Gilinimiizde  kullamlan ~ mevcut  piroliz
teknolojisinde bu sorunlar yogun olarak
yasanmaktadir.

2007 yilinda tamamlanan “BIOTOX” adli
Avrupa birligi projesi ile piroliz yaginin toksik
etkileri ve cevreye olan etkileri incelenmistir.
“Material Safety Data Sheets” madde
gitvenligi prototipi hazirlanmustir.>

Proliz kondensati 1s1 ve elektrik iiretiminde
kullanilabilir ve ya extraksiyon ile kimyasallar
elde edilebilir®® Sentez gazi eldesi igin ileri
gazlastirilabilir.*

Hizli pirolizdeki giincel arastirma alanlart
ve firmalarin bazi projeleri Aston iiniversitesi
tarafindan koordine edilmektedir
(www.pyne.co.uk).

1.3.3. Gazlastirma ve Hidrotermal Prosesler

Biyokiitle iki grupta incelenir; 1slak
biyokiitle (melas, nisastalilar, giibre, meyve
sanayi atiklar1) ve kuru biyokiitle (odun, zirai
atiklar gibi).

Biyokiitle gazlagtirlmast hem yas hem de
kuru biyokiitle i¢in uygulanan termokimyasal
bir teknolojidir.

Kuru biyoktiile i¢in genellikle yukarida
anlatildig1 gibi piroliz edilir. Daha sonra elde
edilen kondensat asir1 1sitilir. Sicak yaga su
puskiirtiilmesi ile komiir gazlastirmada oldugu
gibi gazlastirma gergeklestirilir ve ¢ok degerli
olan sentez gaz1 elde edilir.”

Yas biyokiitle ise yiiksek basingta (>220
atm) ve yiiksek sicakliklara (>300°C) 1sitilinca
gazlasir.>*> Elde edilen gaz genel olarak CH,,
H,, CO ve CO, igerir. Bilesenin yiizdesi,
kullanilan biyokiitlenin ve teknolojinin tiiriine
gore degisir. Bu slirecte suyun yiiksek sicaklik
ve yliksek basing 6zelliklerinden yararlanildig
icin “hidrotermal” terimi kullanilir.

Hidrotermal kosullarda suyun termofiziksel
ozellikleri cok  degismektedir.  Ornegin,
dielektrik sabiti yiiksek sicakliklarda azalir.”®
Dolayisiyla olagan kosullarda polar su ile
apolar organik maddeler ve gazlar karismazken
stiperkritik kosullarda su, apolar maddeler igin
iyi bir ¢ozgen haline gelebilmektedir. Ustelik
su, kimyasal reaksiyonlarda aktif reaktant
olarak da rol alabilir.>” Suyun iyonik karakteri
artigin  i¢in  asit-baz  ile  katalizlenen
reaksiyonlar kolaylastirabilir.”®

Bir¢ok gazlagtirma prosesinde biyokiitlenin
su igerigi istenmeyen bir Ozellik iken yiiksek
su igerigi hidrotermal prosesin Onemli bir
avantajidir. Biyokiitlenin kurutmaya gerek
kalmadan degerli gazlara doniistiiriilmesi igin
gelistirilmis bir teknolojidir. Ozellikle temiz
enerji kaynagi hidrojen iiretiminde gittikge
6nem kazanmaktadir.”®

Kuru madde igerigi agirlikca %1.8-5.4
(gerisi su) olan havug ve patates ezmesi, 500
°C, 300-500 bar basingta gazlastlrllrmstlr.61
Gaz 1riin, genel olarak H, ve CO;’den
olusmaktadir. Sivi faz ise aldehitler,
karboksilik asitler, fenoller, furfurallar ve
alkoller gibi degerli organik maddeler
icermektedir.®

Diger yandan, siiperkritik su ile oksidasyon,
atiklarin  bozunmasina yonelik kullanilan
hidrotermal  bir  prosestir. Siiperkritik
kosullarda oksijen, su ve organik madde tek bir
fazda iyice karigabilir ve tam oksidasyon
saglanabilir. Molekiil i¢indeki hetero atomlar,
mineral asitlere doniisiirken organik kisimlar
pargalanarak gazlasir. Ornegin  oksijensiz
ortamda siiperkritik gazlagmaya karsi kararli
olan amonyak ve metanol, siiperkritik su
oksidasyonu ile parcalanir.®*  Ayrica,
patlayict  maddeler bu teknoloji ile
parcalanarak yok edilebilir.”®
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2. Sonug ve Degerlendirme

Biyokiitle, uygun teknolojiler ve uygun
yontemler kullanilarak enerjiye
donistiirildigiinde, c¢evreye zarart  az,
yenilenebilir ve giivenli bir enerji kaynagidir.

Biyokiitle kullanilarak varilmak istenen son
iriin, hidrojen  oldugunda  hidrotermal
kosullarda gazlagtirma etkin bir teknolojidir.
Hedef metan tiretimi ise biyogaz teknolojisi
daha uygun olacaktir. Piroliz ise biyokiitlenin
sivilagtirilmasinda  ve enerji  yogunlugunun
arttirilmasinda etkilidir.

Biyokiitleden sadece yakilarak enerji
iretilmemelidir. Hidrojen, etanol, metanol,
metan, piroliz yagi gibi enerji formlarina
doniistiiriilerek  de  kullamlmasiyla  iilke
ekonomisine ve teknolojik gelisime katkida
bulunulacaktir.

3. Siileyman Demirel Universitesi,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Arastirma
ve Uygulama Merkezi’ nde (YEKARUM)
Biyokiitle ile ilgili yapilan ¢calismalar

3.1. Biyogaz Calismalari

Ulkemiz iklim kosullarina en uygun
biyogaz teknolojileri mezofilik (=35 °C) ve
termofilik (=55 °C) teknolojilerdir.
YEKARUM’da yiiriitiilen biyogaz
caligmalarinda mezofilik ve termofilik bolgede
calisan biyogaz reaktor teknolojisi gelistirilmis
ve patentlesmistir (Sekil 1). Termofilik
sistemin  gerektirdigi 1s1, enerjisi giines
enerjisinden karsilanmaktadir.

Sekil 2’de gosterilen laboratuar olgekli
biyogaz iinitesi ile de farkli tiir biyokiitlelerden
metan gazi liretimi saglanmustir.

Sekil 1. Yekarum’daki 10 m*liik termofilik ve
mezofilik ¢alisabilen biyogaz iinitesi

Sekil 2. Yekarum’daki laboratuar olcekli
biyogaz Ulinitesi

3.2. Piroliz-Gazlastirma Calismalart

Biyokiitlenin pirolizi ile ilgili olarak bir
kamu kurulusu ile ortak calismalar devam
etmektedir.
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