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Ozet: Iklim degisikligine neden olan CO2 salinimini en aza indirmek, enerji giivenligini artirmak ve siirdiiriilebilir
bir ¢evreye sahip olmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklardan elde edilen yenilenebilir enerji hep
giindemde olmalidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda bulunan biyokiitle, yakit {iretimine imkan saglayan
yegane kaynaktir. Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlas1 (BEPA) 2020 yil1 verilerine gore Tiirkiye’ nin atiklarin
toplam enerji esdegeri 34 002 549 TEP/y1l’dir. Sanlwrfa ili Tiirkiye’deki toplam tarim alaninin %4.9’una sahiptir
ve arazisinin %59.3’{i tarim alani olarak kullanilmaktadir. Ulkemizdeki bugday iiretiminin %3.57’i, arpa
iretiminin %5.1°1, musir Uretiminin %4.26’1, pamuk iretiminin %36.97’u Sanlurfa’da gergeklesmektedir.
Bolgedeki atik miktar1 ve bu atiklarin 1s1l degeri incelendiginde, bugday, misir ve pamuk atiklarinin yiiksek
potansiyele sahip oldugu belirlenmistir. Bugday atiginin ise misir ve pamuktan daha fazla 1s1l enerji degerine sahip
olmasi nedeniyle biyokiitle enerji santralinin %40 bugday, %30 misir ve pamuk atiklarinin kullanilmasinin uygun
oldugu hesaplanmistir. 30MW’lik biyokiitle enerji santrali i¢in 83719.26 ton bugday artig1, 62789.45 ton musir ve
pamuk atigin toplamda ~210 bin ton tarimsal atigin gerekli oldugu hesaplanmistir. Belirlenen atik miktar1 Corum
Mecitozii ve Afyon’daki biyokiitle enerji santrallerinin atik miktarina gére hemen hemen paralel oldugu
gbzlemlenmistir.
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Abstract: Renewable energy sources and the renewable energy obtained from these sources should always be on
the agenda in order to minimize CO> emissions that cause climate change, increase energy security and have a
sustainable environment. Biomass, which is among the renewable energy sources, is the only source that enables
fuel production. According to the Biomass Energy Potential Atlas (BEPA) 2020 data, the total energy equivalent
of Turkey's waste is 34 002 549 TEP / year. The province of Sanliurfa has 4.9% of the total agricultural area in
Turkey and 59.3% of its land is used as agricultural land. 3.57% of wheat production, 5.1% of barley production,
4.26% of corn production and 36.97% of cotton production in our country take place in Sanlurfa. When the amount
of waste in the region and the calorific value of these wastes are examined, it is determined that wheat, corn and
cotton wastes have a high potential. Since wheat waste has a higher thermal energy value than corn and cotton, it
has been calculated that it is appropriate to use 40% wheat, 30% corn and cotton waste in the biomass power plant.
It has been calculated that for a 30MW biomass power plant, 83719.26 tons of wheat residue, 62789.45 tons of
corn and cotton waste in total, ~ 210 thousand tons of agricultural waste is required. It has been observed that the
determined waste amount is almost parallel to the waste amount of biomass power plants in Corum Mecitozii and
Afyon.
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GIRIS

Gliniimiizde niifusun hizla artmasi, teknoloji ve endistrinin gelismesi enerji talebini ayni
paralellikte arttirmaktadir. Diinyadaki enerji ihtiyacinin biiyiik bir kism1 kdmiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil kaynaklardan karsilanmaktadir [, Fosil yakitlarm tiikketim hiz1 olusum hizindan ¢ok daha yiiksek
oldugu igin siirdiiriilebilir bir kaynak niteligi tasimamaktadir. iklim degisikliginin 6niine gegmek, temiz
yakat teknolojisi ve siirdiiriilebilir enerji kullanmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim
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giiniimiizde hizla artmaktadir >, Yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde farkli doniisiim yontemleri
kullanilarak enerji, malzeme, yakit ve kimyasal madde iiretimine olanak saglayan yegane kaynak
biyokiitledir . Biyokiitle, tarimsal artiklar, orman kalntilar1 ve atiklari, balikgihk ve su iiriinleri
yetistiriciliginden kaynaklanan atiklar, belediye kati atiklarmin organik fraksiyonu, kanalizasyon
camuru ve algler gibi genis bir kaynak kitlesini kapsamaktadir (). Bu kaynaklarin elektrik, 1s1 ve sivi
yakatlar (biyo yakitlar) gibi faydali enerji bicimlerine doniistiiriilmesi biyokiitle enerjisi olarak ifade
edilmektedir !,

Bilgili ve ark. (2017) biyokiitle enerji tiiketiminin kisi bagina CO, emisyonlarini1 azalttigini, ayni
zamanda iilkelerin enerji giivenligini sagladigini dolayisiyla kisi basina Gayri Safi Yurt I¢i Hasila’y1
(GSYIH) arttirdigmi belirtmistir . He ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismada, biyokiitle enerji
santrallerinin isletmeye alindiktan sonra kisa bir siirede (0.39 yil) net emisyon azaltimimi sagladigini
belirtmislerdir ). Garcia ve ark. (2015) Meksika’da fosil yakitlarla saglanan nihai enerji tiikketiminin
%16’smin biyokiitle enerji kaynaklarindan karsilanabilecegi ve bu durumun da 2035 yilina kadar sera
gazi1 emisyonlarinda %17 oraninda bir azalma olabilecegini soylemektedirler ', Khanna ve ark. (2011)
tarim arazilerinin %2’sinden daha az atikla elde edilen biyoenerjinin Illinois’teki komiirle ¢aligan
elektrik santralleri tarafindan iiretilen elektrigin %5.5’ini liretebilecek ve CO, emisyonlarinin on bes yil
igerisinde %11 azaltacagini belirtmektedirler '), Dasappa (2011), tarimsal isleme sirasinda iiretilen
kalintilarin %30’unu ve agac isleme endiistrisinden gelen orman kalintilarinin %10’unu kullanarak
yaklasik 5000 MW ve 10000 MW’lik gii¢ iiretim potansiyeli oldugunu tahmin etmistir. 15000MW’lik
bir elektrik {iretim potansiyeli Sahra Alt1 Afrika’nin mevcut iiretiminin %15’ini karsilamakta oldugunu
ifade etmistir '?. Nishiguchi ve Tabata (2016) Japonya’da kullanilmayan odunsu biyokiitlelerin
dogrudan yakma yoOntemiyle enerji geri kazamiminda 13.7 milyon ton CO, emisyon azaltimi
olabilecegini ve istihdam olanaklar1 (24700 is) nedeniyle odun peletlerinin enerjiye doniistiiriilmesinin
avantajli oldugunu sunmustur "),

Biyokiitle Tiirkiye’nin kirsal alanlar1 i¢in &nemli enerji kaynagidir 'Y, Tiirkiye’de biyokiitle
kaynaklarina dayali enerji iretimiyle ilgili aragtirmalar 2000°1i yillarda baslayip 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yiiriirliige girmesi ile 6zel sektoriin de katkilari ile gelismeye devam
etmistir '), Uluslararas1 Enerji Ajans1 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’de kaynaklarina gore elektrik
enerjisi tiretiminde yenilenebilir kaynaklardan %29.21 oran ile en ¢ok hidrodan saglanirken, %1.08 ile
en az atik ve biyoyakitlardan saglanmustir '), Tiirkiye nin elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda en az biyokiitlenin kullanildigim sdylemek miimkiindiir (Sekil 1).

Biyoyakit ve atik; Diger kaynaklar;
1,08% 0,32% Petrol; 0,24%

Hidro; 29,21%

Komiir ; 37,21%

Glines (PV); 3,15%

Jeotermal; 2,94%
Dogal gaz; 18,69%
Riizgar; 7,16%

Sekil 1. Kaynaklarma gore elektrik enerjisi {iretimi '

BEPA 2020 yil1 verilerine gore Tiirkiye’nin atiklarin toplam enerji esdegeri 34002549 TEP/y1l’dir
(7] Kullanilabilir biyokiitle potansiyel miktar1 ise 17 MTEP’ten fazladir '®). Sekil 2°de biyokiitle
kaynaklarina gore enerji potansiyeli goriilmektedir. Eldeki verilere gore en yiiksek enerji potansiyeli
%74.65 ile bitkisel atiklara ve %2.53 oran ile orman atiklarina aittir.
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Sekil 2. Tiirkiye Biyokiitle Enerji Potansiyeli (BEPA)

Ulkemizde biyokiitle kaynakli elektrik enerjisi {iretim santral sayis1 199’dur ') Uluslararasi
Yenilenebilir Enerji Ajansia (IRENA) 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’nin biyoenerji olarak kurulu
gii¢ kapasitesi bir dnceki yila gore 396,2 MW artarak 982,5 MW’a ulasmistir '), En biiyiik biyokiitle
enerji santrali 27 MW kapasitesi ile Afyon’dadir. Biyokiitle tesisinde 260000 ton zirai atig1 kullanilarak
202500000 kWh/y1l enerji iiretmektedir. Corum Mecitozii’'nde SMW’lik biyokiitle enerji santralinde
yillik 45-50 bin ton findik kabugu, musir ve aycicegi sap1 yakilarak enerjiye doniistiiriilmektedir %,
Ulkemizdeki atiklarin enerji potansiyeli yiiksek olmasina ragmen biyokiitle enerji santrallerinin oldukga
az oldugu acikca goriilmektedir.

Tarimsal atiklarin  ne biiyiikliikkte bir enerji {lretiminde kullanilabilecegi kolaylikla
hesaplanabilmektedir. Ulkemizde Sanlwrfa ilinin tarimsal {iretim nedeniyle ortaya c¢ikan artik ve
atiklarin miktar ¢ok yiiksektir. Kullanilmayan bu artik ve atiklarin elektrik enerjisine doniistliriilerek
kullanilmasi hedeflenmistir. Bu ¢aligma Sanliurfa ilinde ortaya ¢ikan tarimsal artik/atiklarin elektrik
enerjisi Uretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasini igcermektedir. Kullanilacak hammadde cinsi ve
miktar1, depolama alani, santralde meydana gelen kiil miktar1 ve santralde kullanilacak komponentler
arastirllmstir.

MATERYAL VE METOT

Calisma Alam

Sanlwrfa 19.451 km?lik yiizdlgiimiine sahiptir. Sanlwurfa ili 1. smmf kalitedeki toprak alami
acisindan Tiirkiye’de Adana ilinden sonra ikinci sirada yer almaktadir "), Tiirkiye’deki toplam tarim
alaninin %4,9’una sahip olmakla birlikte Konya ve Ankara’dan sonra {i¢iincii sirada yer almaktadir 2.
Gilineydogu Anadolu Bolgesinin ise en fazla tarim alanina sahip ili Sanliurfa’dir. Sanliurfa il arazisinin
toplam %59,3’ii tarim alam olarak kullanilmaktadir 3!,

2018 yili verilerine gore Sanlurfa ve GAP (Gilineydogu Anadolu Projeleri) bolgesinin tarimsal
alanlarmin karsilagtirnlmas1 Sekil 3’te goriilmektedir. Sanlurfa ili GAP bolgesinin toplam tarim
arazisinin %36.3 {inli olusturmaktadir. Sanliurfa’nin tarimsal alani; tahil ve diger bitkisel iirlinler, sebze,
meyve, icecek ve baharath bitkiler olarak dort alanda incelenmistir. Tahil ve diger bitkisel iiriinlerin
%37.2’sini, sebze bahgeleri %29.6, meyve, icecek ve baharatli bitkilerin ise %26.7’sini kapsamaktadir.
Tahil ve diger bitkisel {irlinler ilin toplam tarim arazisinin %75’ini olusturmaktadir.
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Sekil 3. Sanlurfa ve GAP bolgesinin tarim alani

Enerji santralinden ¢ikan elektrik enerjisinin sebekeye iletimi daha kolay olmas1 ve hat kayiplarinin
minimize edilmesi amaciyla santral konumunun trafo merkezine yakin olmasi ¢aligma alani i¢in dikkate
alan hususlardandir. Sanlurfa ilinin igerisinde hammadde tedarik edilmesinde herhangi bir problem
olmas1 durumunda ¢evre illerden destek almak, trafo merkezine yakin ve tarimsal atik/artik miktar fazla
olan ilge Siverek tir 7!,

Biyokiitle Secimi ve Karakteristigi

Sanliurfa ili Siverek ilgesi tarimsal {iretim agisindan Tiirkiye’de dnemli bir konuma sahiptir. Ildeki
bugday, misir, pamuk, arpa ve mercimek gibi {riinlerin iiretimi bdlgedeki yetisen birgcok tarimsal
iiriinden fazladir . 2019 yili bugday, pamuk, arpa ve nmusir gibi tarla iiriinlerinin Tiirkiye ve
Sanlurfa’daki iiretim miktar1 Tablo 1°de verilmistir *!. Tiirkiye’nin bugday iiretiminin %3.57’si,
pamuk {retiminin %36.97sinin, arpa iiretiminin %5.1’inin, misir tiretiminin %4.26’s1 Sanlurfa ilinde
yapilmaktadir.

Tablo 1. 2019 Tarla {iriinlerinin miktar1 (ton)

Uriin ad1 Tiirkiye Uretimi (ton) Sanlurfa Uretimi (ton)
Bugday 19,000,000 677,390

Pamuk (kiitlii+ lifli) 3,014,000 1,114,164

Arpa 7,600,000 387,507

Misir (silaj) 25,499,870 1,085,459

Mutlu ve ark. (2019) GAP bolgesinin tarimsal biyokiitle potansiyelini aragtirmistir ve bu sonuca
gbre bugday, arpa, misir ve pamuk iirlinlerinin enerji tiretimi i¢in kullanilabilir yillik toplam miktar
5,572,419 ton, bu atiklari 1511 degeri ise 34 milyon MWh oldugunu saptamuslardir ). Avcioglu ve ark.
(2019) galismasinda bazi iiriinlerinin kalint1 oranlar arastirilmigtir. Bu arastirmaya gore ortalama iiriin
kalint1 oram bugday samam 1.13, arpa 1.22, pamuk 2.3 ve misir i¢in 1.88 oldugunu belirtmislerdir *),
Oztiirk ve Bascetingelik (2006) calismasinda tarimsal artik/atiklarinin kullamilabilirlik oranlar yiizdesel
olarak verilmistir **'. Tarimsal {iriinlerin {iretimi, iiriin kalint1 orani, atik miktar1 ve atiklarin ne kadarinin
kullanilabilir oldugu Tablo 2’de gdsterilmektedir. Bugday, pamuk ve misirin atik miktarimin arpaya gore
daha fazla oldugu agik¢a goriilmektedir.

Tablo 2. Tarimsal iiriinlerin ortalama iiriin kalint1 orani, atik miktar ve kullanilabilirligi

Hammadde |Uretim (ton) |Ortalama iiriin kalint: oran1 |Atik miktar1 (ton) | Kullanilabilirlik (%)
Bugday 677,390 1.13 765450.7 15
Pamuk 1,114,164 |2.30 2562577.2 60
Arpa 387,507 1.22 472758.54 15
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Misir 1,085,459 |1.88 [ 2040662.92 [ 60 |

Bugday, pamuk ve misir atiklarinin yaklagik analizi, elementel analizi ve 1s1l degeri Tablo 3’te
verilmistir. Atiklarin yaklagik analiz, elementel analiz ve net kalorifik degerleri incelenmis, Phyllis’e
kayith mevcut girislerin ortalamasi olarak almmistir %, Bugday icin yedi farkli analiz misir atiklari igin
bes farkli analiz ve pamuk igin dort farkli analiz dikkate alinmistir. Bu verilere gore alt 1s1l degeri en
yiiksek bugday sap1 olurken misir artiklarin en diisiik degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Misir, pamuk, bugday atiklarinin karakteristigi

Yaklasik analiz (wt%) Elementel Analiz (wt%)
.. Ucucu . Net Kalorifik
Hammadde l\/ll\illign MIi<k1‘izllr1 Madd Ksajzlc;[n C H g N 0 Degerleri Referransla
€ (NHV), Mj/kg
Bugday Sapi | vb. 5,27 vb. vb. 47,07 15,37 10,08 |0,87 |41,33 17,70 (31-37]
Misir artigt | vb. 6,28 76,17 17,54 |45,12 |5,65 0,21 |0,68 |41,87 |16,75 (38-42]
Pamuk artig1 | vb. 4,94 71,02 [23,40 [45,83 |5,58 |0,58 |[1,23 42,31 17,03 [43-46]

vb.: Veri bulunamamustir.
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hammaddenin Secilmesi
Biyokiitle santralinde kullanilacak olan hammaddenin alt 1s1l degeri, santralin verimliligi ve
kapasite faktoriine bakilmakta ve bu islemlere gore hesap yapilmaktadir. Toplam enerji girisi Egisis
[(}<]J/y11), m yillik atik miktarini (kg/y1l) ve NHV hammaddenin alt 1s1l degerini Esitlik 1’de belirtilmistir
7

Egiris = mx NHV [kJ/yu] (Esitlik 1)
Bir santralin belli bir zamanda {irettigi toplam enerjinin tam kapasitede iiretebilecegi enerjiye orant
kapasite faktorii (KF) olarak adlandirilmaktadir M8, Kapasite faktorii hesaplanmasi Esitlik 2’de

gosterilmektedir.

Elektrik iiretimi [MWh/yll ]

KF = in
Santral kapasitesi [MW] .24 saat/gﬁn 3659 /yll

(Esitlik 2)

Biyokiitle enerjisi ile calisan elektrik santralleri hammadde mevcudiyetinin tiim y1l boyunca ayni
oldugu durumda ¢ok yiiksek kapasite faktorlerine (%85-95) sahip olabilirler ). Fakat hammadde
mevcudiyetinin hasada dayandigi durumlarda kapasite faktorii bu degerden daha az orana sahip olur.
Dolayisiyla santral i¢in kapasite faktorii 0.8 olarak baz alinmistir ve dogrudan yanma teknolojisinin
verimliligi %21 olarak kabul edilmistir.

Boji¢ ve ark. (2013) Voyvodina’daki biyokiitle enerji santralinin minimum elektrik {iretim
maliyetlerine dayali olarak mevcut santral kapasitelerini 10MW’tan 15MW’a ¢ikarmalar1 ortalama
elektrik enerjisi iiretim maliyetlerini %10 diisiirdiigiinii tespit etmislerdir °*. Planlanan santralin
ekonomik getirisi i¢in minimum 15 MW, yeterli hammadde tedariki ve kontrol kolaylig1 agisindan
maksimum giiciin 30 MW olmas1 6ngoriilmiistiir. Secilen bolgede en ¢ok tiretim yapilan tarimsal {iriinler
musir, pamuk ve bugday oldugu i¢in bu {riinlerin verileri ile hesaplamalar yapilmstir.

Hammadde miktarina goére kurulacak santralin gii¢ degeri belirlenmektedir. Hammaddenin fazla
olmasi ve bu kaynaklarimin enerji degerinin yiiksek olmas1 durumunda giic degeri de ayn1 paralellikte
olacaktir. Tablo 4’te sistemde kullanilabilir atik miktar1 ve gii¢ araliklar1 verilmistir. Sadece misir
artiklarin yakildig: biyokiitle santrali i¢in 15SMW’lik bir santralde 1075585.5 ton/y1l atik kullanilirken
30MW’lik santralde 215171 ton/yil kullanilmasi1 gerektigine saptanmistir. %50 Misir- %50 Pamuk
artiklar1 yakildiginda 15SMW’lik biyokiitle santralinde 106693.73 ton/y1l atik kullanilirken 30MW’lik
santralde 213387.5 ton/y1l kullanilmas1 gerekir. Pamugun alt 1s1l degeri misirdan daha fazla oldugu igin
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atik miktan gii¢ bagina azalmistir. %40 bugday artig1, %30 misir ve pamuk artig1 kullanildiginda olusan
alt 1s1l deger 17,22 MJ/kg’diir. Bu durumda 15MW’lik santral i¢in yillik 104649.08 ton atik gerekirken
30MW’lik santralde 2109298.16 ton atik gerektirmektedir. Bugday sapinin alt 1s1l degeri, misir ve
pamuk artiklarinin alt 1s11 degerinden daha yiiksek olmasi nedeniyle, kullanilacak hammadde miktar1
azalacak; ayrica atiklarin depolanacagi alan da azalacaktir.

Tablo 4. Sistemde atik miktar1 kullanimina gore giic (MW)- atik miktar

Atik miktarn 15 MW 20 MW 25 MW 30 MW Birim
%100 Misir (16.75 MJ/kg) 107585.5 |143447.33 |179309.17 [215171 Ton/yil
%50 Misir-%50 Pamuk (16.89

MJ/kg) 106693.73 | 142258.31 |177822.89 [213387.5 |Ton/yil
%40 Bugday- %30 Misir-%30Pamuk

(17.22 MJ/kg) 104649.08 | 139532.11 |174415.13 1209298.16 | Ton/yil

Bugday, misir ve pamuk artiklariin diger tarimsal {irlinlerinin artiklarindan daha fazla ve cesitliligi
daha yogun oldugu igin sistemde iig tiir atik kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Ug artigm kullanildiginda
istenilen gii¢ liretilip ayn1 zaman da depolama i¢in kullanilacak olan arazi diger seceneklere gére daha
az olacaktir, 30MW’lik tesis kurulumunda 83719.26 ton bugday artiklari, 62789.45 ton ise misir ve
pamuk artiklari gereklidir. Tldeki iiretilen bugday misir ve pamuk artiklar1 biyokiitle enerji santralinin
hammadde olarak ihtiyacim1 karsilamaya yetecektir. lin bugday artiginin %72.9’u, pamuk artiginm
%4.08 ve musir atiklarinin ise %5,12’sinin kullanilmasi santralin hammadde kaynagi ihtiyacini
karsilamaya yetecektir. Ramamurthi ve ark. (2014), hammaddesi piring samani (alt 1s1l degeri 13.5
MJ/kg) olan ve %21 verimlilikte calisgan 5 MW biyokiitle enerji santrali i¢in yillik piring talebinin kuru
bazda 47,440 ton oldugunu hesaplamistir . Singh (2015), Hindistan icin yaptig1 calismada
kullanilmayan mabhsiil kalintilarinin tahmini yillik biyo-enerji potansiyeli 0.35 EJ’dir ve bu Hindistan’1n
yillik birincil enerji tiikketiminin %1.43’line esdegerdir. Isil verime bagli olarak bu kaynaklardan 2000-
3000 MW’lik bir giic potansiyelinin degerlendirilebilecegini belirtilmektedir. **!. Delivand ve ark.
(2011), alt 1511 degeri 12.39 MJ/kg olan piring samanimin kuru bazda yillik 75,798 ton olan biyokiitle
enerji santrali 10 MW ve %23 verimle caligtigim belirtmislerdir 5%,

Depolama Alam

Hammaddelerin nem miktar1 (%), ortalama pargacik boyutu (mm), yigin yogunlugu (kg m?),
gozeneklilik (%) verileri Tablo 5’te verilmistir. Y1gin yogunlugu en fazla olan hammadde pamuk iken
en az bugday oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Hammaddelerin nem miktari, ortalama pargacik boyutu, yi1gin yogunlugu ve gozeneklik
[54]

Hammadde | Nem Miktar1 (%) (Cl)litril)ama parcacik boyutu Y18 yogunlugu (kg/m®) | Gozeneklik (%)
Bugday artik | 7,79 0,42 160,75 51,25
Muisir artik 6,4 0,49 127,32 58,51
Pamuk sap1 | 7,45 0,38 230,55 74,55

Hammaddelerin y18in yogunluklarina bakilarak santralde kullanilacak yakitlarin depolanmasi i¢in
gerekli alan hesaplanmistir. Gerekli hammadde miktar1 209298.16 ton fakat yakitin tedarik edilmesinde
herhangi bir problem olmasina karsin enerji giivenliginin saglanmasi1 amaciyla hesaplamalar 220000 ton

iizerinden yapilmistir.

Hammadde miktari [kg]

Depolama alani1 [m?] =
P [ ] Yigin yogunlugu [kg/m3]x 7 [m]

(Esitlik 3)

Misir ve pamuk i¢in ihtiya¢ duyulan yillik atik miktar1 66000 ton, bugday igin ise 88000 ton oldugu
hesaplanmistir. Depolama alani i¢in ideal ylikseklik 7m olmas1 uygun olarak goriilmiistiir. Biyokiitle

stok durumunda havalandirma ve bazi ekipmanlarin bulunmasi igin %10 ekstra alan gereklidir .

55]
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Tarimsal atiklarmin yigin yogunlugunu kullanarak ayri ayri hesaplandiginda pamuk atig1 ve bugday
at1g1 icin sirastyla 40896 m? ve 78204.84 m*lik alana ihtiyac¢ oldugu tespit edilmistir. Misir y1lda iki
kez hasat edildiginden 55540,6 m*‘lik alan yeterli olacaktir. Depolama alan yiiksekligi 7 metre ve %10
ekstra alan igin toplam 192105.58 m? alan kullanilmas1 gereklidir. Sadece musir atiklarinin kullanilmasi
durumunda 271531.7 m? alan kullanilacakken ii¢ ¢esidin kullanilmasiyla 72205.65 m?*’lik alandan
tasarruf yapilmistir. Depolama bolgesi atiklarin nemlenmemesi yanma performansim diisiiriilmemesi
i¢gin nem icermemeli, ortam sartlandirilmalidir.

Biyokiitle Santral Cevrimi

Biyokiitle santralinde dogrudan yakma sistemi kullanilarak elektrik enerjisine dontistiiriilmesi
planlanmistir. Sistemde kullanilacak olan ekipmanlar ise depolama tinitesi, tasiyicilar, dgiitlicti, yakat
silosu, kazan, tiirbin, yogusturucu, ekonomizer, elektrostatik baca filtresi, kiil depolama tanki, besleme
suyu tanki, sistem kontrolleri, jenerator, fanlar ve pompalardir. Sistemde peletleme iinitesine gerek
duyulmadigi i¢in kullanilmamistir boylece maliyet acisindan tasarruf yapilmigtir. Depolama iinitesinde
bulunan biyokiitle, tasiyicilar yardimiyla ogiitliciiye gelip oOgiitiiciide oOglitme islemi yapilarak
yakitimizin tanecik boyutu kiigiiltiiliir. Kii¢iilen tanecik boyutlar1 yakit silosuna taginir ve oradan kazana
taginip yakit kazaninda yakilir. Kazandan ayrilan buhar tiirbine giderek mili harekete gecirerek mekanik
enerjisine doniistiirlirken mekanik enerji jeneratdrde ise elektrik enerjisine donistiirmiis olur.
Yogusturucuda yogusan buharin ekonomizerlere gonderilerek enerji kazanimi saglanir. Elektrostatik
baca filtresi kullanilmas1 atmosfere verilen kirletici miktarini azaltilmis olur. Yanan biyokiitleden bir
miktar kiil ¢ikmaktadir, santralden ¢ikan kiil ise depolanir ve kullanilmak iizere (¢imentoya katki
maddesi veya giibre olarak) ilgili yerlere gotiiriliir.

Kazan se¢imi hareketli 1zgarali buhar kazami olup 10-30 mm ebadinda olan biyokiitleleri
yakabilmek i¢in dizayn edilmis kazanlardir. Yillik 209298.16 ton artik yakacak olan 1zgarali kazanin
saatte yaklasik 25 ton yanmasi beklenmektedir. Buhar tiirbininin buhar giris basinci 120 bar ve buhar
giris sicakligi ise 520 °C sicakliga ¢ikmaktadir. Buhar tiirbinin uzunlugu 12 m, genisligi 4 m ve
yiiksekligi 5 m olup, liretim giicli maksimum 50MW’a kadar ¢ikmaktadir. Kurulmasi planlanan santralin
basit sematik gdsterimi Sekil 4’te verilmistir.

Depolama
bélgesi

Jeneratdr

—’ Sebeke

Tarbin

Ogiitiici

Besleme suyu tanki

Kazan

Ekonomizer

ommogr

Yakit Elektrostatik baca filtresi

w

A"l

Baca

Dip Kiilti vy v v
Sekil 4. Biyokiitle santrali basit sematik gosterimi
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Biyokiitle tesisinde yaklasik yillik 210 bin ton bugday, misir ve pamuk artiklar1 yakilacaktir. Bu
yanma sonucunda ise kiil olusacaktir. Santralde %40 bugday kullaniminda yaklagik 83719.26 ton
bugday atig1, %30 misir ve pamuk kullaniminda ise yillik 62789.45’er ton tarimsal artik yakilmis
olacaktir. Tarimsal artik karakteristigine gore olusacak kilogram basina ortalama kiil yiizdesi misir
%6.28, pamuk %4.94 ve bugdayn ise %5.27 oldugu tespit edilmistir. Karbon, oksijen, hidrojen ve azot
yanic1 maddeler olduklart i¢in kiiliin yapisinda bulunmamaktadir. Yanan biyokiitle de olusan kiiller
depolanir. Ortaya cikan kiil ¢imentoya katki malzemesi veya giibre olarak kullanilmak iizere ilgili
yerlere gotiiriiliir ¢,

SONUC

Ulkemizdeki tarim alanmin %4.9 sahip olan Sanlurfa’nin tarimsal artik/atik miktar1 oldukga
fazladir. Tiirkiye’nin bugday iiretiminin %3.57’si, pamuk iiretiminin %36.97’sinin ve misir {iretiminin
%4.26’s1 Sanlurfa ilinde meydana gelmektedir. Bugday, misir ve pamuk artiklarinin ortalama alt 1s1l
degeri sirastyla 17.70, 16.75 ve 17.03 MJ/kg oldugu tespit edilmistir. Sanlurfa ilinde kullanilmasi en
uygun hammadde oranm1 %40 bugday, %30 misir ve pamuk atigidir. 30MW’lik biyokiitle enerji santrali
icin gerekli hammadde 83719.26 ton bugday artiklari, 62789.45 ton ise misir ve pamuk artiklar
toplamda yaklasik 210 bin ton olarak hesaplanmistir. Enerji glivenliginin saglanmasi amactyla depolama
alan1 hesaplamalar1 220000 ton iizerinden yapilmistir. Misir ve pamuk i¢in ihtiya¢ duyulan yillik atik
miktar1 66000 ton bugday i¢in ise 88000 ton oldugu hesaplanmistir. 7m yiikseklikteki depolama alaninin
tarimsal atiklarmin y1gin yogunlugunu kullanarak ayri ayr1 hesaplanip toplamda depolama igin
192105.58 m?” alan kullanilmasi gerekli oldugu belirlenmistir. Santralde saatte yaklasik 25 ton atik
yakilmasi ongoriilmiistiir. Tarimsal artik karakteristigine gore olusacak kilogram basina ortalama kiil
yiizdesi misir %6.28, pamuk %4.94 ve bugdayin ise %5.27 oldugu tespit edilmistir. Yanan biyokiitle de
olusan kiiller depolanir ve ¢imentoya katki malzemesi veya giibre olarak kullanilmak iizere ilgili yerlere
gotiiriiliir. Tarimsal artiklarin elementel ve yaklagik analiz verileri ortalama deger olarak alimmustir.
Santral kurulumu yapilacag diistiniildiigii takdirde bolgedeki tarimsal atiklarin enerji degeri, elementel
ve yaklasik analizi yapilmalidir. Analiz sonucuna gore de yakit miktar1 belirlenmelidir. Biyokiitle enerji
potansiyeli yliksek olan Tiirkiye’nin bu alandaki yonelimini ve tesviklerini arttirilmalidir. Biyokiitlenin
enerji olarak kullanilmasiyla tilkemizdeki istihdam oram artip iilke ekonomisine katkida bulunmasini
saglarken ayn1 zamanda enerji verimliligi ve enerji giivenligini arttirmis olacaktir.
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