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OZET

Ulkemizde ve diinyada niifus artisina, teknoloji ve sanayi sektoriiniin gelismesine bagl
olarak dretilen kati atik miktari, enerji tiketim miktari ve enerji fiyatlari her gecen giin
artmaktadir. Kati atiklarin olusturdugu cevresel problemler, azalan enerji kaynaklari ve
artan enerji talebi goz 6nlne alindiginda, kati atiklarin bertaraf edilirken enerji tretilmesi
bu problemlerin ayni anda ¢ézimiine yonelik en uygun yontemdir. Bu ¢alismada; kati atik
ve katl atik yonetiminden, kati atiklarin bertaraf edilirken enerji elde etme metotlarindan
bahsedilmistir. Son bélimde ise Samsun’da bulunan diizenli depolama sahasi ve biyogaz
tesisi incelenmistir. Biyogaz tesisinde kullanilan soya fasulyesinin gaz Uretimine ve metan
uretim verimine etkisi irdelenmistir.
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1. GIRIS

Gunumuzde sehirlerin en buyik sorunlarindan biri kentlerdeki nufus oraninin
artmasina bagh olarak artan ve sanayilesme ile paralellik gosteren kati atik miktaridir.
Cesitli kaynaklardan olusan kati atiklar Glkemizde gerekli onlemler alinmadan vahsi
depolama sahalarina dokilmektedir. Kati atiklar hava, toprak, su Kirliligi ve yangin
tehlikesi olusturmadan, saglikh yasam kosullarini tehlikeye distirmeden uygun yéntemler
ile bertaraf edilmelidir.

Bununla beraber, fosil kokenli enerji kaynaklarinin rezervlerinin sinirli olmasi,
teknoloji ve sanayilesme ile artan enerji talebi ve buna bagl olarak artan enerji fiyatlari
alternatif enerji kaynaklarinin olusturulmasini ve kullanimini gindeme getirmistir. Bu

alternatif enerji kaynaklarindan bir tanesi de kati atiklardan enerji Gretimidir.

Kati atiklarin olusturdugu cevresel problemler, azalan enerji kaynaklari ve artan
enerji talebi g6z 6niine alindiginda bu problemlerin ayni anda ¢éziimiine en uygun ydntem
kati atiktan enerji tretilmesidir. Boylece bu problemler birbirlerine yardimci olacak sekilde
cozllecek ve artan sera gazlari (insan faaliyetleri sonucunda karbondioksit, metan vb. gibi
gazlarin atmosferdeki oraninin artmasiyla ozon tabakasinin delinmesi, bunun sonucunda da

havanin asiri iIsinmasi) saliniminin azaltiimasi gibi yan bir fayda da sa§layacaktir.

Bu calismada kati atiklarin bertarafi ile enerji elde edilmesi ydntemlerinden
bahsedilmis ve son kisimda ise Samsun Buyuksehir Belediyesi’ne ait diizenli depolama

tesisi ile biyogaz reaktori incelenmistir.






2. KATI ATIK VE KATI ATIK YONETIMI
2.1. Kati Atik

Kati atik, insan faaliyetleri sonucu evsel, ticari veya endustriyel alanlarda olusan
tekrar kullanilamayacak olan istenilmeyen ve toplumun menfaati geregi toplanip
uzaklastirilmasi gereken hem ayrisabilen hem de ayrisma 6zelligi olmayan kati nesneler

olarak tanimlanabilir.

Halk dilinde “¢op” olarak tanimlanan kati atiklarin iceriginde kagit, cam, metal,
plastik vb. gibi yeniden degerlendirilebilir nitelikte malzemeler bulunmaktadir. Ancak ¢op,
higbir sekilde dontsumi olmayan ve bertaraf edilmesi gereken artik malzemeler olarak

tanimlanir.
2.2. Kati Atiklarin Siniflandiriimasi
Kati atiklar birlesimlerine ve kaynaklarina gore iki ana baslikta siniflandirilabilir:
2.2.1. Kati atiklarin bilesimlerine gore siniflandiriimasi;

Organik I: Kompostlanabilir ve yanabilir organikler (bitkisel, hayvansal, kagit, tekstil
atiklarr)

Organik 11: Biyokimyasal ayrismasi imkansiz ya da ¢ok yavas olan organikler (odun, deri,
lastik, kemik, plastik atiklar)

inert maddeler: Yanmayan maddeler (cam, porselen, tas, kil atiklar)
2.2.2. Kati atiklarin kaynaklarina gore siniflandiriimasi;

Kati atiklar kaynaklarina gore kentsel atiklar, endustriyel atiklar, tehlikeli atiklar ve
Ozel atiklar olarak dort ana baslikta siniflandiriimis olup, cizelge 2.1°de atiklarin
kaynaklandigi faaliyetler ve olusan atik tipleri verilmistir.



Cizelge 2.1. Kati atiklarin kaynaklarina ve faaliyet alanlarina gére siniflandiriimasi (Ozbay

2006: 23)
Kaynak Atiklarin kaynaklandigi Meydana gelen kati atiklarin
faaliyetler ve yeri tipleri
Yiyecek atiklari, kagit, karton,
plastik, deri, bahge atiklari, odun,
cam, teneke kutular, aliminyum,
Buyuk ve kugtk ailelerin diger metaller, kil, sokak
Evsel yasadigi mustakil evler, kiigik, stpriintdleri, 6zel atiklar (iri
orta ve yiksek katl esyalar, tiiketici elektronikleri,
apartmanlar. beyaz esyalar, ayri toplanmis bahce
atiklari, piller, yag ve motorlu arag
lastikleri), evsel zararli atiklar, 6li
hayvanlar, terk edilmis araclar.
Kentsel Kat Dukkanlar, lokantalar, Kagit, karton, plastik, ahsa
' | Ticari marketler, is merkezleri, radit, P - ahsap,
Atiklar S yiyecek atiklari, cam, metal, dzel
oteller, servis istasyonlari, oto
. . atiklar, zararh atiklar vs.
tamirhaneleri vs.
Kurumsal Okullar, hastane_ler, cozaeverl, Ticari atiklarda oldugu gibi
kamu binalari
; Yeni ingaat alanlari, yol Ahsap, celik, beton, toz ve toprak,
Insaat ve . < o -
Kim onarim ve bakim alanlari, bina | tugla, yapistirici, I_<|rem|t Ve tesisat,
y yikimlari, yikik kaldirimlar IS ve elektrik parcalari
. Cadde yikama, cevre " O.? eluatllflar, Ger ¢op, sokak
Belediye " - stpriintdleri, cevre dizenleme ve
. . diizenleme, parklar ve plajlar, - N .
hizmetleri U kesilen aga¢ dallari, parklardaki
diger dinlenme alanlari
genel atiklar.
A ; . . o Endustriyel proses atik sularindaki
Endustriyel ”.‘.?a’ _fabrlke}syo_n, haf!f Veagit | qekanti ve kirinti maddeler, ¢op,
N proses kati uretim, rafineriler, kimyasal ’ - N
Endustriyel atiklart tesisler. qiic tesisleri. VIKim vs kdl, yikim ve ingaat atiklari, 6zel
Atiklar » 9U6 Y ) atiklar ve zararli atiklar
Zirai kati Araziye ekilen ekinler, meyve Bozulmus yiyecek atiklari, zirai
atiklar bahceleri, ciftlikler vs. atiklar, zararli atiklar.
Arastirma. tio. bivoloii Radyoaktivite tasiyan atiklar, her
Tehlikeli Tehlikeli stirma, tip, bryotoyt, tirli kimyasal, biyolojik, yanici ve
teknoloji merkezleri, klinikler o
Atiklar atiklar ; patlayici maddeler, patolojik,
ve niikleer santraller
enfekte atiklar
Evsel kati atik sinifi disinda
kalan ancak evsel atiklara gore
" - farkli yontemlerle toplanmasi, Atik yaglar, tarama camurlari ve
Ozel Atklar | Ozel atildar tasinmasi, islenmesi ve yakma firini killeri
bertaraf edilmesi gereken
atiklardir.

Kentsel atiklar

Kentsel atiklar gunlik hayat sirasinda konutlarda, park ve bahcelerde, okullarda,

hastanelerde, kamu binalarinda vb. yerlerde olusan yasal olarak tehlikeli atik sayillmayan
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ancak duzenli olarak uzaklastirilmasi ve bertaraf edilmesi gereken atiklardir. Kentsel kati
atiklar, yemek ve mutfak kaynakli atiklar, kagit, karton, bahce atiklari, ahsap, cam, teneke
kutular gibi atiklar olup c¢ogunlukla sikistirmali kamyonlar veya diger araglarla
konteynirlar vasitasi ile toplanan atik tdrleridir.

Kentsel kati atik miktari ve kompozisyonu, sehrin sosyo-ekonomik seviyesine,

gelismislik seviyesine, beslenme aliskanliklarina vb. faktorlere bagli olarak degisebilir.

Endistriyel kati atiklar

Endustriyel aktiviteler sonucu olusan her tirlt endustriyel proses atik sularindaki
dokintl ve kirinti maddeler, ¢op, kil, yikim ve insaat atigi, 6zel atik ve zararli atik iceren

maddeler endustriyel atik olarak siniflandirilir.

Tehlikeli atiklar

insan saghgi, hava veya su kalitesi tizerinde risk teskil eden, patlayici veya yanici
Ozellikli, bulasici hastalik yaratan patojenlerin gelismesine elverigli atiklardir. Tehlikeli

atiklar asagida siniflandiriimistir:

e Radyoaktif atiklar; “Arastirma, tip ve teknoloji uygulamalarindan c¢ikan
radyoaktivite 0zellik tasiyan atiklardir. Nikleer santraller ve nukleer silahlarla ilgili
calismalardan cikan atiklar yiksek radyoaktiviteli atiklardir” (Ozbay, 2006: 29).

e Kimyasal atiklar; “Korozif, reaktif veya toksik atiklari kapsamakla birlikte,
tehlikeli biyolojik atiklar hastanelerden ve biyolojik arastirma merkezlerinden
kaynaklanir. Boya ve vernik kalintilari, asbest iceren maddeler, atik veya suresi
gecmis ilaglar, siyandr iceren sertlestirme tuzlari, tehlikeli madde kalintilari iceren
ambalaj malzemesi atiklari, fotografcilik malzemeleri, metal iceren boya ve fosfat
camuru gibi maddelerdir” (Ozbay, 2006: 29).

e Biyolojik atiklar; “Sentetik organik maddelerin Gretimini yapan (DDT, PBC)
merkezlerin atiklari ile guibre atiklari olarak sayilabilir” (Ozbay, 2006: 30).

e Alev alabilir atiklar; “ Oksitleyici, parlama noktasi 50 C°’den az olan, surttinme ile

alev alabilen, nemi absorblayarak alev alabilen, kendiliginden kimyasal degisimlere



ugrayarak alev alabilen maddelerdir. Ornedin organik solventler, etil alkol, eteri
aseton, ksilen ve bir ¢ok klorlu ¢oziicii iceren atiklardir” (Ozbay, 2006: 30).
e Patlayabilir atiklar; “Yanmaya egilimli ya da diger maddelerin yanmasina neden

olan atiklardir. Ornegin eski piller ve akiiler, floresan lambalar” (Ozbay, 2006: 30).

Tehlikeli atiklar 14.03.2005 tarih ve 25755 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Tehlikeli Atiklarin Kontroli Yonetmeligi® ne tabi olan atik tirleridir. Tehlikeli atiklar, kati
atiklarla birlikte bertaraf edilemedikleri gibi normal sehir ¢opliklerinde nihai bertaraf
gOremezler. Bu atiklar cevre ve insan sagligi acisindan 6nemli riskler tasidigindan diger
atik tirlerinden farkli ve 6zel islemlere tutulurlar. ilgili yonetmelige goére bu atiklar,
cevreden ve her biri ayri olarak izole edilmis ve ortilmus hiicrelerde topragin altinda ve
ustiinde depolanabilir, pompalanabilir atiklarin kuyulara, tuz kayalarina veya dogal olarak
bulunan derin bosluklara enjeksiyonu, yakma vb. gibi yontemlerle bertaraf edilebilir.
Ayrica metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri dontsima, kullaniimis yaglarin
yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullamimlari, katalizor* parcalarinin
(bilesenlerinin) geri kazanimi gibi yontemlerle tehlikeli atiklarin geri kazanilmasi

saglanabilir.

e Tibbi atiklar; “Hastane, saghk kuruluslari, veteriner klinikleri ve laboratuvarlardan
kaynaklanan patolojik ve patolojik olmayan, enfekte kimyasal atiklar, kesici ve
delici malzemeler ve sikistirma kaplaridir” (Ozbay, 2006: 30).

Tibbi atiklar, 22.07.2005 tarih ve 25883 sayill Resmi Gazete’de yayimlanan Tibbi
Atiklarin Kontroli Yonetmeligi’ ne tabi olan atik tarleridir.

Ozel kati atiklar

“Yasal olarak evsel kati atik sinifi disinda kalan ancak evsel atiklara gore farkli
yontemlerle toplanmasi, tasinmasi, islenmesi ve bertaraf edilmesi gereken atiklardir.
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ekinde yer alan “Ozel isleme Tabi Atiklar”
listesinde atik yaglar ve cesitli yakma firinlarindan kaynaklanan killer ile tibbi atiklar
yer almaktadir” (Ozbay, 2006: 31).

2.3. Turkiye’de Kati Atik Yonetimi

! Katalizér; kimyasal bir reaksiyonun hizini arttiran veya yavaslatan maddeler.



2.3.1. Yonetmelikler ile kati atik yonetimi

Ulkemizde 1930’ lardan itibaren atik yonetimi hakkinda ¢ok sayida yasal diizenleme
yapilmistir, ancak finansman desteginin zayif, teknik bilgi ve donanimin yetersiz olusu gibi
sebeplerle, halen saglikli bir atik yonetim sistemi olusturulamamustir. Turkiye’deki atik
yonetimini diizenleyen yonetmelik ve tebligler Cizelge 2.2’de gorilmektedir.

Turkiye’de cevre koruma politikasi esas olarak 1983 yilinda yurirlige konulan
2872 sayili Cevre Kanunu ve bu Kanuna gore hazirlanmis tizik, yonetmelik ve
tebliglerden olusur. Cevre Kanunu Tirkiye’deki hem cevre ile ilgili kokli ve dogrudan
yasal ¢calismalarin baslangici hem de ¢evre koruma politikasinin temel gercevesi olarak
kabul edilir. Cevre Kanunu’nun 8. maddesi gereQi; “her turli atik ve arti§i, cevreye
zarar verecek sekilde, ilgili Yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere
aykir1 olarak dogrudan ve dolayli bigimde alici ortama vermek, depolamak, tasimak,
uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir.

Yasal olarak Ulkemizde cevrenin korunmasi ve cevre Kirliliginin 6nlenmesi,
atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve geri kazaniimasi ile ¢evre ve insan sagligina olumsuz
etki yapmadan nihai bertarafina iliskin yikimlaluk, yetki ve sorumluluklar 5393 sayili
Belediye Kanunu kapsaminda belediyelere ve 5216 sayili Buyuksehir Belediyesi
Kanunu ile buylksehir belediyelerine verilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanhgl [CSB]
Diizenli Depolama Tesisleri Saha Y 6netimi ve Isletme Kilavuzu,2014:4).






-Cevre Kanununca Alinmasi

Gererken izin ve Lisanslar Hakkinda

Yonetmelik

2010

-Atiklarin Dizenli Depolanmasina
Dair Yonetmelik

—Atiklarin Yakilmasina iliskin
Yonetmelik

-Entegre Atik Yonetim Plani
Genelgesi -Tehlikesiz ve inert
Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi -
Inert Maden Atiklarinin Alan
Islahi, Restorasyon Dolgu
Maksadiyla Kullanimi veya
Depolanmasina iliskin Genelge -
Atiklarin Duzenli Depolanmasina
Dair Yoénetmelige iliskin Genelge
-Tibbi Atiklarin Bertarafi
Hakkinda Genelge -Duzenli
Depolama Tesisi Uygulama
Projeleri Hazirlanmasina iligkin
Genelge

2011

- Ambalaj Atiklarinin Kontroli
Yonetmeligi

-Kati Atik Bertaraf ve On Islem
Tesisleri Proje Onayi Genelgesi -
Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri
Kazanimi Tebligi

- Omriinii Tamamlamis Araglarin
Depolamasi, Arindiriimasi,
Sokiimii Ve islenmesine Iliskin
Teknik Usuller Tebligi

-Diizenli Depolama Tesisleri
Denetim Talimatnamesi(2011/13)
-Maden Atiklarinin Duzenli
Depolanmasi ve Diger Duzenli
Depolama Tesislerinin Teknik
Diizenlemesine iliskin Genelge
(2011/12)

2012

-Atik Elektrikli ve Elektronik
Esyalari Kontroli Yonetmeligi

-Sondaj Camurlarinin ve Krom
Madeninin Fiziki isleme Tabi
Tutulmasi Sonucu Ortaya Cikan
Atiklarin Bertarafina iliskin
Genelge(2012/15)

- Belgelendirme Dosyalarinda
Bulunmasi Gereken Bilgi ve
Belgeler ile Belgelendirme
Dosyalarinin Hazirlanmasinda
Dikkat Edilecek Hususlara Ait
Usul ve Esaslar

—Ambalaj Atiklari Y6netim
Planinin Hazirlanmasina,
Uygulanmasina ve izlenmesine
Iliskin Usul ve Esaslar
-Yetkilendirilecek Kuruluslarda
Aranacak Kurumsal, Teknik ve
Mali Ozellikler ile Buna iliskin
Usul ve Esaslar

2015

-Atik Yonetimi Yonetmeligi










gortlmektedir. Bu durumun en Onemli nedeni duizenli depolamanin diger bertaraf
yontemlerine gore daha az yatirim gerektirmesi ve isletme maliyetlerinin daha dusuk

olmasidir.

Atk miktan (bin ton)
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15000 o . T
.—.\\ ——Belediye copligi
Dizenli Depolama
10000

5000

0 T T T T T 1

2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Sekil 2.2. Belediyelerin yillara gore atik miktari ve bertaraf yontemlerinin degisimi

Avrupa Birligi (AB) sinirlari icerisinde her yil 40 milyondan fazlasi zararh atik
olarak siniflandirtlan 2 milyar ton dolayinda atik olusmaktadir. Duzenli atik depolama
alanlari hizla dolmakta, agir metaller ve toksik maddeler yeralti sularina ve topraga
karisarak gevreye zarar vermektedir (Kalyoncu, 2005: 41).

Avrupa Birligince Avrupa’nin atik durumunun iyilestirilmesine yonelik belirlenen

bes temel ilke sunlardir:

e Atk yonetimi hiyerarsisi; Uye ulkelerde atik Gretiminin ve zararinin en aza
indirilmesi, geri kazanimin arttirilmasi veya atiklarin enerji elde etmek icin
bertarafi,

e Topluluk diizeyinde ve sayet mumkiin ise Uye ulke diizeyinde kendine yeterlilik;
En uygun teknoloji ile kapsamli ve yeterli diizeyde atik yonetim sistemi kurulmasi,

e En uygun, en ekonomik teknoloji; Isletmelerden cevreye yayilan emisyonlarin

ekonomik acidan verimli bir sekilde, miimkun olan en az seviyeye indirilmesi,

Yakinhk: Atiklarin kaynagina mimkin oldugunca yakin bir alanda yok edilmesi,
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3. KATI ATIKLARDAN ENERJI ELDE ETME METOTLARI

Kati atiklardan enerji elde edilmesi, geri doniisimu saglanamayan kati atiklarin,

cesitli prosesler sonucu elektrik enerjisine doénusturulmesidir. Bu ydntemler asagida

siralanmistir:
e Yakma
e Piroliz

e Gazlastirma
e Biyogaz

e Duzenli depolama.

Geri donusumsuz kati atiklarin yakma, gazlastirma, piroliz, biyogaz ve dizenli
depolama (LFG) prosesleri sonucunda 1si veya elektrik enerjisine donustirtlmesi, fosil
enerji kaynaklarina olan ihtiyaci dengeleyerek karbon emisyonunu azaltirken ayni
zamanda depolama alanlarinda olusan tehlikeli metan gazi birikimini de kullanarak

yenilenebilir bir enerji kaynagi olusturmaktadir.

3.1. Yakma

Yakma teknolojisinde enerji Gretiminin temel prensibi atiklarin 6zel firinlarda
yakilirken, buhar turbinleri kullanilarak elektrik veya isi enerjisi Uretimidir. Bu teknoloji
ile sadece kentsel kati atiklar degil, tibbi ve tehlikeli atiklar da bertaraf edilmektedir.
Akpinar’a (2006) gore kati atigin yakma teknolojisi ile bertarafinda agirlikca %75,

hacimce %90 azalma saglanmaktadir.

Bir katl atik yakma tesisine ait genel proses semasi Sekil 3.1°de gorulmektedir.
Yakma tesisine gelen atiklar 6ncelikle ¢Op depolama alanina yerlestirilir. Bu kati atiklar bir
ving yardimi ile icerisinde atigin karismasini ve homojen bir yanma meydana gelmesini
saglayan izgaralar bulunan yanma odasina (Sekil 3.2) bosaltilir. Kati atigin yanmasi
sirasinda ortaya ¢ikan isi, suyu buhara donustirmek icin kullanthr. Yiksek sicaklik ve
yuksek basingla tiirbine gelen buhar, sicaklik ve basinci dustrilerek elektrik enerjisi treten
jeneratére gonderilir. Kalan kiiller toplanip bir depolama alanina alinirken, baca gazi* ve

! Baca gazi; yakma islemi sirasinda yayilan, yakilmis atiklarin iginde bulunan zararli maddeleri tasiyan gaz.
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Akpinar’a (2006; 79) gore atiklardan yakarak enerji elde etmek icin atigin kalorifik
degerinin 8000-9000 kJ/kg olmasi gerekmektedir. Buna gore kati atigin, yakma yontemi ile
bertaraf edilirken ayni zamanda enerji elde edilmesi isteniyorsa, atik analizi yapilarak atik
iceriginin kalorifik degeri belirlenmeli ve yakma tesisi tasarlanirken ¢ép bilesiminin yanma
ozellikleri goz Oniinde bulundurulmahidir. Ornegin, belli bir bolgedeki atigin enerji
potansiyeli olusturabilmesi icin atik iceriginin karbon (C) degerleri, %40°in (stlinde
olmalidir (Ustiin ve Kurban;2011).

Kati Atik Yonetmeliginin “Yedinci Bolim Kati Atiklarin Yakilmasi” baslhkl
maddesine gére minimum hicre sicakhiginin 800°C olmasi, sistemde poliklorli aromatik
hidrokarbonu® ok olan atiklar yakiliyorsa, yakma hiicresinin sicakhginin 1200°C

olmalidir.

Kati atiklarin yakma yoéntemi ile bertaraf edilmesinde, kati atik hacminin blylk
oranda azaltilmasi ve patojenik bakterilerin yuksek sicaklikta tamamen &lmesi
saglanmaktadir. Ayrica ihtiya¢ duyulan tesis alani diger yontemlere gére daha azdir. Buna
karsin ilk yatirim ve isletme maliyeti ylksektir ve yakma prosesi sonucu olusan baca
gazinin saglikl sekilde aritilmamasi durumunda hava kirliligi olusmaktadir.

Kati atiklarin yakilarak enerji elde edilmesinde (i¢ yontem mevcuttur:

e Toplu yakma
e Moduler sistemler,

e Atiktan tiretilmis yakitlar.

3.1.1. Toplu yakma

Yakilarak enerji Gretimi igin kullanilacak atik icin 6n ayrim yapilabilir veya
yapilmayabilir, ancak geri dontsimu saglanabilecek riinlerin ekonomiye kazandirilmasi
icin kaynakta ayristirmanin haricinde yakma islemi éncesinde de mimkuin olabildigince 6n
ayrim yapilmalidir. Yakma Uniteleri kati atiklarin tek bir yanma odasinda yakilmasi igin
tasarlanirlar. Toplu yakma sistemlerinde havanin, atigin tim parcalarina ulasabilmesini

saglamak icin mumkin olabildigince fazla hava kullaniimaya calisilir. Cogu yakma

! poliklorlii aromatik hidrokarbon; Baz! bilesikleri kanserojen ve mutajen olan kimyasal bilesiklerdir.
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Resim 3.6. Modiler yakma sistemine ait 6rnek

3.1.3. Atiktan turetilmis yakitlar (ATY)

Atiktan Tdretilmis Yakitlar i¢in tam bir tanimi olmamakla birlikte, genellikle “Atik
Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik Ek-47te tanimli atik kodlarina sahip
tehlikeli ve tehlikesiz evsel atiklarin, ticari atiklarin veya endustri prosesleri sonucu olusan
atiklarin icinden ayrilmis yiksek kalorifik degere sahip olan kismindan tiretilen ve
alternatif yakit olarak kullanilmak Gzere 6n isleme tabi tutularak hazirlanan yakitlar icin

kullaniimaktadir.

islenilen her atik kalorifik degeri esleniginde fosil yakit azaltimini saglayarak yeni
atik olusumu ve kaynak kullanimini da engellemektedir. Cimento fabrikalari, proses
Ozellikleri nedeni ile atiklari ek yakit olarak kullanilabilmekte olup ayni zamanda atiklarin
yonetmeliklere ve ¢evreye uyumlu bir sekilde imha edilebilme yetisine sahip tesislerdir.

3.2. Piroliz

Ozbay (2006;179) pirolizi, “oksijen yoklugunda ya da kisitl miktarda oksijen
bulundugu zamanlarda maddelerin termal yollara ayristirilmasi” olarak tanimlamaktadir.
Piroliz organik maddelerin oksijensiz ortamda isitilarak gaz, kati veya sivi Grunlere
donismesi islemidir ve atiklarin sicaklik etkisiyle bozundurulmasi temeline dayanir.
Bozunma sirasinda sicaklik etkisi ile atigin yapisinda bag kopmalari veya zincir kirilmalari

sonunda gaz, sivi ve kati trtinler olusur.
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Piroliz islemi; demir-gelik endustrisi veya kimya endustrisinde kullanilan, yliksek
sicaklik ile asindirict gazlara dayanikli ve tabani erimeyen bir yapiya sahip firinlarda
yapilmaktadir. Ulkemizde piroliz yontemi genellikle 6mriinii tamamlamis lastiklerin
(OTL) geri donistiminde kullaniimaktadir. Lastikler parcalayicidan gegcirildikten sonra
piroliz reaktoriine atilir ve proses sonucunda; celik tel, karbon siyahi, pirolitik gaz ve

pirolitik yag elde edilir.

Sistemin kendi Urettigi gaz ile isitilmasi ve buna bagh olarak enerji giderlerinin son
derece dusuk olmasi, ayrica proseste hicbir kimyasal katki maddesi kullanilmamasi,

dolayisiyla gevre dostu bir yontem olmasi piroliz sisteminin avantajlaridir.

3.3. Gazlastirma

“Gazlastirma, icinde karbon (C) elementi bulunan herhangi bir malzemenin biyik
oranda karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (H,)’den olusan yapay gaza (SYNGAS)
donusturilmesi prosesidir” (Manguhan, 2006). Bu tanima gore gazlastirma temel olarak
karbon igerikli atiklari yanabilir gaz karisimina dondsturme islemi olarak tanimlanabilir.
Elektrik isleri Etit idaresi Genel Midurligiinin verilerine gore gazlastiriima ile elde
edilen temizlenmis gaz yakit is1 ve buhar Ureten kazanlarda direk yakilarak veya Stirling
motorlarda %?20-30 verimlilikte elektrik dretimi icin kullanilabilmektedir. Basinch
gazlastirma tribiinlerinde ise %40 veya daha fazla verimlilikte elektrik Gretimi

yapilabilmektedir. Sekil 3.8’de gazlastirma tesisi genel prosesi gortlmektedir.
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Sekil 3.8. Gazlastirma tesisi genel prosesi (Mancguhan, 2006)
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Sekil 3.15. Akiskanlagma kosullarina gore gazlastirici tipleri (Kayahan ve digerleri, 2005)
Kabarcikl akiskan yatakli kazan

Minimum akiskanlasma fazindan sonra hava akiminin hizinin arttirilmasina devam
edilirse, yatak icindeki parcaciklarin, sivilarin kaynamasina benzer bir formda oldugu ve
hareket ederek yatag! terk ettigi sistemdir. Hareket halindeki gaz-kati karisimi hacmi, sabit
yatak hacmine gére hizla artar. Yanma sonucu olusan ugucu kul, gazla beraber strtklenir
ve iri parcalar siklonda, ince taneler de daha ileride elektrostatik filtrelerde tutulur.
Siklonda tutulan ugucu kul yatak bdlgesine tekrar beslenerek yanma ve kikirt tutma

verimlerinin artmasi saglanir.
Dolasimli akiskan yatakl kazan

Kabarcikli akiskan yatak teknolojisiyle kiyaslandiginda kullanilan yakitin tanecik
boyutu daha kiglk, uygulanan hava akiminin hizi ise ¢cok daha yiksektir. Bu sebeplerden
dolayi, parcaciklar hava akimiyla rahathkla striklenerek yanma isleminin bitin kazan
boyunca siirdiiriilmesi saglanir. Sisteme yanma havasi iki asamada uygulanir. ilk yanma
havasi sisteme, yatagin altindan yukariya dogru uygulanir ki bu noktada uygulanan hava
miktari, toplam hava miktarinin %60-75’i kadardir. Geri kalan hava miktari ise sisteme ilk

noktaya gore daha yukaridaki bir seviyeden uygulanir. ince tanecikler yanma havasiyla
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4. Donme hizi ve firin egimi ayarlanarak Katilarin sistemde kalis surelerinin
ayarlanabilir olmasi nedeniyle tam gazlasmanin saglanmasi ve farkh kati atiklarin ayni
sistemde islenebilmesidir.

Plazma gazlastiricilar

Plazma basit olarak ¢ok yiiksek sicakliktaki termal enerji olarak tanimlanmakla
birlikte, kismen veya tamamen iyonlasmis gaz toplulugudur. Plazma, maddenin kati, sivi
ve gaz olan U¢ halinden farkli oldugu icin bazen maddenin dordinct hali olarak da
adlandirilir. Plazma fazinda gergeklesen kimyasal reaksiyonlar gaz fazina gore daha hizli
gerceklesir. Plazma gazlastirici, yiksek nem iceren hammadde ya da cam ve metal gibi
yuksek diizeyde organik olmayan madde iceren hammaddelerin islenmesini ve icindeki
yuksek sicaklik sayesinde plazma olmayan teknolojilerin elde edemedigi bir durum olan,

katranin tamamen imha edilmesini saglar.

Plazma gazlastirma ile plazma olmayan gazlastirma arasindaki temel fark
sicakliktir. Plazma olmayan gazlastiricilar 800 ve 900 °C arasi sicakliklarda faaliyet
gOsterirken plazma gazlastiricisinin i¢indeki 1si ise 3000°C'nin Uzerine ¢ikmaktadir. Resim
3.7°de gorulen plazma mesaleleri ile mesale iginde yildirima benzer elektrik arklari

olusturulur ve olusturulan bu arklar aracihgiyla hava itilerek plazma meydana getirilir.

Resim 3.7. Plazma mesalesi (Weistinghouse Plasma Corporation [WPC], 2015: 7-13)

Resim 3.8’de Weistinghouse Plasma Corporation sirketi tarafindan dretilen 1000
ton atik kapasiteli plazma gazlastirma reaktort ve yerlestirilmesi, Cizelge 3.2°de ise ayni
sirkete ait plazma gazlastirici reaktor ve kapasiteleri gorulmektedir.
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Resim 3.8. Kuzeydogu ingiltere - Tees Valley Yenilenebilir Enerji Tesisinde kullanilacak
olan giinlik 1000 ton atik kapasiteli G65 reaktorii (WPC, 2015: 22-23)

Cizelge 3.2. Westinghouse-plasma sirketi reaktor boyut ve kapasiteleri (WPC, 2015: 34-

35)
Boyutlar Kapasite
. Syngaz
(kati Uretilen .
) Kimyasal
Gazlastiric . belediye | Syngaz .
) Hammadde Ust Kanal Kurulu . s Enerji,
Modeli Alt Cap . . atigi (Nm*/
Cap Yuksekligi | Yukseklik o HHV
gunlik sa) ]
(Gjiyl)
ton)
Kat.Bel.At. 4100
G65 9 4 24 30 1000 65 000
Teh. Atik 000
Kat.Bel.At.
W15 6 2,5 15 18 290 15000 | 976 000
Teh. Atik
Kat.Bel.At.
P5 44 2 10 13 100 5000 323 000
Teh. Atik

Sekil 3.17°de gazlastirma tesisi genel proses semasi gorilmektedir. Kati atik,

karbon ve kireg tasi, gazlastirici reaktOriine tasiyan ortak tastyici tzerinde 6lgeklendirilir.

Kati belediye atiginin blyukligine bagli olarak, tasiyiciya yerlestirilmeden 6nce, kiiglik

boyutta pargalanmis olmasi gerekmektedir.
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Gazlastiricinin iginde kati belediye atiginin organik bolimi sentetik gaza (sengaz)
donusturulir. Sengaz, gazlastiricidan iki hava deligi araciliiyla yaklasik 850°C sicaklikta

cikmasini takiben, gazlastiricinin tepesinden gelen piskurtme suyu ile sogutulur.

Kati belediye atigi metalik ve kil icerigi, gazlastiricinin altindaki deliklerden akan
erimis cirufu olusturur. Ciruf, gazlastiricidan ¢ikisini miteakip sogutulur ve granil haline
getirilir. Elde edilen camsi graniiller depolanmak tizere depolanir. Ornedin Japonya’da
bulunan Mihama-Mikata tesisi glinlik 20 ton belediye atigi islemekte ve proses sonucu
elde edilen clrufun yuzde yuzi beton Urinler icin agrega olarak kullanilmaktadir (WPC,
2015: 34-35).

Sengaz venturi sogutucu ve yikama sistemi aracihigiyla sogutulur ve sonra sulu
elektrostatik cokeltici Gzerinden ilerler. Venturi sogutucusunun ve elektrostatik
cokelticinin temel amaci, sengazin igine giren partikilleri ayirmaktir. Sogutulmus ve
partiktllerinden ayrismis sengaz klor, kikdrt, kursun, kadmiyum, civa ve c¢inkodan

ayristiritimak icin cesitli temizleme islemlerine tabi tutulur.

GAZLASMA GAZ KUL PARTIKULLERIN KURURY
AZLAFM - ! AVRISTIRMA

e SOGUTMA | yyvRisTIRMA| VEAGIR
KGMUR VEYA

. METALLERIN
BENZERI

AYRISTIRILMASI

KARBON
KAYNAKLARI

KIREC TASI

=

KATI ATIK

»
Syngas
L 4
— e

Gaz tiirbini

==

E

H "
« ij)

ﬁ .

g

Buhar Tiirbini

.
Metil] I ‘ I l I ‘ ‘ ‘ \ v
Sekil 3.17. Plazma gazlastirma tesisi akim semasi (WPC, 2015: 40)

Temiz sengaz daha sonra ¢ok kademeli bir kompresorde sikistirtlir ve elektrik
enerjisi Uretmek igin gaz trbinine yonlendirilir. Gaza uygulanan sogutma ve sikistirma
isleminin amaci gazdaki nemi gidermektir (WPC, 2015: 39). Turbin baca gazi, 1sI geri
kazanimli buhar jeneratori tarafindan geri kazanilir. Buhar jeneratériinden gelen buhar ise

toplanip bir araya getirilir ve enerji tretmek icin cok kademeli buhar tirbinine gonderilir.
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atiksular (stt, mesrubat, meyve suyu, bira, sarap, ilag, tekstil vb.) biyogaz Uretimi icin
uygun atiklardir. Tarim urinleri ile biyoenerji elde edilebilmesi, kirsal kesimde is alanlari
yaratma agisindan ideal bir secenektir. Gelismekte olan Ulkelerin karsilastigi en biytk
sorunlardan biri olan kirsal kesimden buyuk sehirlere go¢ olayini da bu sekilde 6nlemek

mUmkun olabilir.

Cizelge 3.3. Biyogazin bilesenleri (Bugutekin, 2007: 13)

Biyogazin Bilesenleri

Bilesenler Sembol Y uzdelik
Metan CH, 40-70
Karbondioksit CO, 30-60
Hidrojen H, 5-10
Azot N, 1-2
Su buhari H,O 0,3
Hidrojen sulfir H,S Az miktarda

Sekil 3.20°de biyogaz tesisi prosesi ve proses sonucu olusan gazin kullanim alanlari
gorilmektedir.
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Bivogaz Temizleme Unitesi
Nem ve CO; tutularak gerive sadece
metan gazmm kalmas: saglanm.
e B Motorlarda Yakit Olarak Kullamlmas:
Kompost Bivogaz ________J.-\- Biyogaz. benzinle calisan motorlarda higbir

katks maddesine gerek kalmadan dogrudan
kullantlabildigi gibi igerigindeld metan gaz
saflastirilarale da kullanilabilmeltedir. Dizel
motorlarda kullamlmas: duronmuinda belirk
oranlarda (% 18-20) motorin e

T " kanstirimas: gerekomektedir.

Kompostun giibre olarak Reaktorde nihai iirin olarak elde
tarmda kullanimas: edilen kompost, toprak islahinda F Gaz Toplama
kullandabilir.

Elektrik
Biyogaz hem dogrudan vanma
hem de elekirik enerjiisine
cevrilerek aydmlatmada
kullamlabilmektedir. Bivogazn
dogrudan aydlatmada
kullammmda sivilastinious petrol
gazlan ile gahsan lambalardan
( (D-] yararlamlmaktadir.

Proses Isis1

Bivogazmn elekirik enerjisine cevrilmesi

strasmda ortaya gikcan 1s1 dle sistem sitibr. Ist |
Bivogazm vanma ozellifi bilesiminde bulunan metan
gazmdan ileri gelmektedir. Bivogaz hava ile 1/7
oranmda kansti@ zaman tam vanma gergeklesir. Isitma
amaciyla gaz vakitlarla cahsan firm ve ocaklardan
varatlamlabilecegi gibi termosifon ve sofbenlerde
bivogazla ¢ahstnlarale kullaniabilir. Bivogaz,
stvilagtriug petrol gaz ile ¢alsan sobalarda
kullanildiginda biinyesinde buhman hidrojen siilfir
gazmm vanmadan ortama vavimasim dnlemel fizere bir
baca sistemi gerekli olmaktadir. Bu nedenle, daha
saghlch bir 1smma icin kalorifer sistemlerd tercih
edilmeldtedir.

o

Sekil 3.20. Anerobik kompostlastirma urunleri ve kullanim alanlari (- http://www.planet-biogas.ca/biogas/info/)
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3.4.1. Anaerobik kompostlastirma sistemleri

Anaerobik kompostlastirma sistemleri, reaktori besleyecek olan kati atik miktarina
gore kuru (kati orani yiiksek) ve islak (kati orani distik) prosesler olmak zere ikiye ayrilir.
Ayrica reaktérin beslenme sekline gore kesikli, beklemeli-kesikli ve sirekli olarak

siniflandirilabilir.

Kati atik miktarina gore

Kuru proses: Kuru sistemlerde kitlenin kati atik miktar1 %20-40 arasinda
degismektedir. Sistemin avantaji daha az suya gereksinim duymasi ve daha yuksek gaz
verimli Uretimidir. Dezavantaji ise viskozitesi yiksek akimlar igin 6zel olarak tasarlanmasi
gereken gucli pompalara ihtiyag duyulmasi ve bu pompalarin maliyetlerinin yiksek,
bakiminin ise zor olmasidir (Akpinar, 2006: 59-60).

Islak proses: Ilk bakista, 1slak sistem atiksu aritma tesislerinde Uretilen biokatilarin
anaerobik stabilizasyonu igin yillardir kullanilan teknolojiye benzerligi nedeniyle c¢ekici
gorinmektedir. Islak sistemde fermante olacak kitlenin kati miktari %15’ten daha azdir,
bu degeri saglamak igin sisteme fazla miktarda su ilavesi yapilir. Islak sistemlerde klasik
olarak tam karistirmali reaktor kullanilabilir (Akpinar, 2006: 61).dd

Halisdemir (2009: 20) bazi 6n islemlerin biyogaz Uretim verimine etkilerini
inceledigi calismasinda, anaerobik sistemlerde maksimum biyogaz dretim veriminin
reaktore verilen hammaddedeki kati maddenin kiitlece %6 ile %10 arasinda oldugunda
gerceklestigini ve metan tretim veriminin, kati madde derisiminin % 12’den fazla olmasi
durumunda ise dustugini ifade etmektedir. Islak proses verimin kuru proses verimine
oranla daha iyi olmasina karsin, Akpinar (2009: 61) calismasinda islak sistemlerde eklenen
suyun sonucu olarak ¢ok sulandirilmis ¢uriimis camur olustugunu, bu ¢camurun bertarafi
icin susuzlastirilmasi gerektigini, susuzlastirmadan gelen sivi akimin da aritilmasi

gerektigini, bu durumun da sivi sistemlerin en blyik dezavantaji oldugunu belirtmistir.

Reaktoriin beslenme sekline gore

Kesikli Fermantasyon; Reaktor, atiklar ile doldurulmakta ve biyogaz olusumunun

tamamlanmasinin ardindan reaktor tamamen bosaltilarak yeniden doldurulmaktadir.

Beslemeli-Kesikli Fermantasyon; Bu sistemde reaktor baslangigta belirli oranda

organik madde ile doldurulmakta ve geri kalan hacim fermantasyon stresine bdlunerek
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gunlik miktarlarla tamamlanmaktadir. Belirli fermantasyon siresi sonunda reaktor

tamamen bosaltilarak yeniden doldurulmaktadir.

Surekli Fermantasyon; Bu fermantasyon biciminde reaktrden gaz cikisi basladiginda
ginluk olarak besleme yapilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis ¢okelti
sistemden disariya alinir. Reaktore her giin belirli miktarlarda organik madde verilmekte,
alikoyma suresi kadar bekletilmekte ve ayni oranlarda fermente olmus materyal glinlik
olarak reaktorden alinmaktadir. Boylece gunlik beslemelerle sirekli biyogaz tretimi
saglanmaktadir.

3.4.2. Anaerobik kompostlastirma prosesi

Sekil 3.21’de anaerobik kompostlastirma prosesinin asamalari gorilmektedir.
Proseste ilk asama kompleks organik bilesenlerin (karbonhidrat, yag ve protein gibi), bu
bilesenlerin monomerlerine (glikoz gibi basit sekerler) donustirildugi asamadir. Yapilan
denemelerde notire yakin pH’da (6,5), pH 5’ e gore hidroliz daha hizli gerceklestigi ve
Notr pH da 20-45°C de yapilan denemelerde optimum sicakligin 40 °C oldugu
gorulmustir (Cahskan, 2013: 16-17).

Eomplaks Oreanik hasdds
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@ farmantazpon @
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Sekil 3.21. Anaerobik kompostlastirma isleminin asamalari (Caliskan, 2013: 16)

Fermantasyon evresinde aminoasitler, sekerler ve bazi ya§ asitleri parcalanarak
asetat, hidrojen (H,), karbondioksit (CO,) ve ugucu yag asitlerine (proporat ve bitirata)
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dondstrler. Asetojenesis yani asit olusum evresinde ise proporat ve butirat, asetojenik
bakteriler yardimiyla hidrojen (Hz) ve karbondioksit (CO,)’e ddnusturtlmektedir
(Caligkan, 2013: 18-20).

“Metan olusumu, asit olusumu safhasinda uretilen H, ve asetattan, CHs ve CO;
ureten anaerobik aritmanin son adimidir. Metan, asetattan veya asetotrofik ve
hidrojenotrofik bakterilerin  hidrojeni  kullanarak karbondioksidin indirgenmesiyle
uretilmektedir. Metan olusum adimi genellikle proseste hiz sinirlayict adimdir” (Caliskan,
2013: 21).

CH3COOH = CH4 + COz
4H; + CO, = CH, + H,O  (Cahiskan,2013:22)

Metan konsantrasyonlari, biyogaz teknolojisinde enfraruj sensorler veya 1si
iletkenlik sensorleri ile 6lgiilmektedir. Tirk-Alman Biyogaz Projesi Uretimden Kullanima
Biyogaz Kilavuzuna gore kojenarasyon sistemler icin gazdaki metan oraninin % 40-45’in
altina dismemesi 6nemlidir, ¢unkd motorlar daha dusiik metan oranlarinda biyogazi

degerlendirememektedir (Uretimden kullanima biyogaz kilavuzu, 84).

Proses sonucu olusan diger bir gaz ise hidrojen sulfurdur. Hidrojen silfir ile
biyogazda bulunan su buhari bir araya geldiginde stlfirik asit olusur. Sulfirik asit gucli
korozyon 0zelliklerine sahiptir ve bu nedenle kojenarasyon sisteminin korunmasina

yOnelik strekli kontrol edilmesi gerekir.

Hidrojen, asit olusumu ve asetik asit olusumu sirasinda agiga cikar. Hidrojen

kullanan metanojenler tarafindan karbondioksit kullanilarak metan Gretilir.

3.4.3. Biyogaz uretimini etkileyen faktorler

Olusabilecek maksimum potansiyel depo gazi miktari atik kitlesi icerisindeki
organik madde miktari ve tipine baghdir, ¢cinkii organik maddenin ayrismasi depo gazi
Uretiminin kaynagini olusturmaktadir. Depo gazi Uretim potansiyelini etkileyen diger
faktorler ise bakteri icerigi; pH, sicakliktir.
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Sicaklik

Calistiklari sicakhga gore biyogaz reaktorleri; psikrofilik (15-20 °C), mezofilik (30-
38 °C) veya termofilik (50-60 °C) olarak siniflandirilabilir.

Psikrofilik sistemlerde materyallerin veya fermentdrin isitilmasina gerek yoktur,
ancak bozunma performansi veya gaz dretimi dusiktir. Bu ylizden biyogaz tesislerinin

ekonomik bir sekilde isletilmesi mimkiin degildir.

Anaerobik sistemlerde 50-60°C sicaklikta dretilen metan gazi miktari, 35°C
sicaklikta Uretilenden % 25 ile % 50 daha fazla olmaktadir. Ancak termofilik sistemlerde
sicakhgi saglamak icin gerekli olan enerji giderlerinin ylksek olmasindan ve ekonomik bir
yontem olmamasindan dolayi anaerobik sistemlerin ¢ogu mezofilik olarak isletilmektedir.
(Caliskan, 2013: 24)

Reaktor sicakhgi (Sekil 3.22a) arttikca reaksiyon hizi ile parcalanma artar ve
bekletme siresi azahr. Sicakhgin optimum degeri asmasi durumunda (Sekil 3.22b) ise
reaksiyon hizi ile beraber metabolik aktivite de diser.
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Sekil 3.22. (a) Biyogaz prosesi sicaklik-reaktorde bekletme stresi (Calli, 2012: 28)
(b) Anaerobik parcalanma prosesi i¢in sicaklik araliklari (Caliskan, 2013: 24)

pH

Bozunmanin  cesitli  asamalarina  katilan  mikroorganizmalar,  optimum

buyuyebilecekleri farkli pH degerlerine ihtiya¢ duyarlar. Turk-Alman Biyogaz Projesi
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kapsaminda hazirlanan Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzuna gore hidrolize eden ve
asit Ureten bakteriler i¢in pH optimum dizeyi 5,2 ile 6,3 arasinda iken, asetik asit olusturan
bakteriler ve metanojenik arkeler icin ise pH degeri 6,5 ile 8 arasindaki nétral alanda
bulunan bir degeridir. (Uretimden kullanima biyogaz kilavuzu, 23).

“Asit Uretim hizi metan uretim hizina gore daha buyuktur” (Caliskan,2013:19) . Bu
nedenle ¢ok kisa bir stirede kapasitesinden fazla organik malzeme eklendiginde veya baska
bir nedenden 6turi metan olusumu engellendiginde, Sekil 3.23’de goruldugu Uzere
ortamda asitli metabolizma drinleri zenginlesir ve sistemin pH’1 diser, bu ise bir sonraki

adim olan metan Gretiminde inhibisyona sebep olabilmektedir.

Organik Atiklar , Inert
(Karbonhidrat, protein, lipid) maddeler

(i@ Hidrolitik enzimler

Mono ve Oligomerler
(sekerler, amino asitler, uzun
zincirli yag asitleri)

Hidroliz

Fermantasyon (2) Fermantasyon

bakterileri Asetojenesis

el S

Ara Urunler

(Propiyonik asit, biitirik . Meta nojenesis
asit, etanol)
v Asetojenik bakteriler

A 4
i, +co, DUMMMEMRN .. ..

L@_> CH, + CO, &@J Metan lireten

arkeler

Sekil 3.23. Anaerobik kompostlastirma isleminin asamalari (Calli, 2012: 16)

Sistemde pH’in 6,5’in altina dismesi, bir bozulma oldugunun gdstergesidir.
Metanin Uretildi§i asamada olusacak bir aksaklik, gecis rlinleri olan organik asitlerin
sistemde artmasina ve pH’in diismesine (4,5-5,0) neden olmaktadir. Bu sartlarda metan
bakterileri yasayamaz. Metan olusumu evresinde amonyagin konsantrasyonu artar ve
pH degeri 8’in Gzerine ¢ikabilir. pH 8,2’ nin Ustline ¢iktiginda veya 6,5 altina indiginde
etkili bakteriler Olur ve sistemde toksik sartlar olusmaya baslar. pH’nin diserek
metanojenik mikroorganizmalar Uzerine ters etki yapmasini onlemek amaciyla
alkalinite, anaerobik sistemlerde, sistemi notralize etmeye calisarak bir tamponlama
gOrevi gorir. Bu problemin ¢6ziimu ic¢in beslenmenin durdurulmasi ve tamponlama
kapasitesinin arttirilmasi gerekmektedir (Caliskan, 2013: 25).
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Alkalinite

Anaerobik sistemlerde ugucu asit konsantrasyonunun artmasi ve ani pH dususlerine
karsi sistemi korumak igin, reaktdre tampon gorevi goren alkali kimyasallar (sodyum veya
potasyum bikarbonatlar, kire¢ vs.) ilave edilebilir ancak bu durumda karistirmanin iyi
yaptlip homojenligin saglanmasi gerekmektedir. Eklenen alkali metaller ile baziklik artar
ve CO2 gazi agifa ¢ikar, bu da karisimin asitliginin artmasini ve bir slire sonra prosesin
dengeye ulasmasini saglamaktadir (Bugutekin, 2007: 29). Caliskan (2013: 25) organik
madde iceren kati atiklarin enerji Uretimi amaciyla anaerobik kompostlastiriimasini
inceledigi calismasinda kirecin ucuz ve kolay temin edilebilmesine ragmen pH
degisimlerine karsi dusiik tamponlama kapasitesinde ve ortamdaki fosforu, kalsiyum orta
fosfat halinde kendine baglayarak nutrient' eksikligine sebep oldugunu belirterek, tampon
olarak sodyum veya potasyum bikarbonatlari 6nermistir. “Bu kimyasallar, reaktorde
oldukga iyi ¢Ozunebilir ve reaktore ilave edilmesi kolaydir. Ayrica, sodyum veya potasyum
bikarbonatlarinin asiri dozlanmasi da ani olarak pH' 1 arttirmayacagi gibi baska olumsuz
etkiler de vermeyecektir” (Caliskan, 2013: 25).

C /N Orani

inorganik maddelerin timii belli oranda karbon, azot ve oksijen icerir. Karbon (C)
anaerobik bakteriler icin enerji kaynagidir, azot (N) ise bakterilerin buyimesi ve
cogalmasi icin gereklidir. Bu ylzde kullanilan malzemelerin C/N orani cok énemlidir.
e Biyogaz uretilecek atiklarda C/N orani 16-25 olmalidir.

e C/N < 16 ise fazla amonyak tretimi sebebiyle biyogaz tretimi olumsuz etkilenir.

e C/N > 25 ise azot eksikligi anlamina gelir ve anaerobik bakterilerin metabolik
faaliyetlerini olumsuz etkilenir, ayrica yeterli pH tamponu saglanamaz.

C/N =16-25 Birkag atigin karistiritimasi ile saglanabilir (Calli, 2012: 23).

Cahskan (2013: 26) kati atiklarin enerji tretimi amaciyla kompostlastiriimasini
inceledigi calismasinda stabil kompostun (C/N)«/(C/N)gasiangic degerinin 0,48-0,52 arasinda
oldugunu ifade etmistir.

Toksisite

Mineral iyonlar, agir metaller ve deterjanlar anaerobik aritmada mikro

organizmalarin biyumelerini engelleyerek toksik etki yaparlar. Az miktarda mineral

! Canli bir organizmanin beslenmesi icin gerekli olan besin maddesi.



iyonlar (sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, amonyum ve kukdrt) bakterilerin
buyumeleri gelistirirken agir metaller toksik etki yaparlar. 50-200 mg/It. amonyum
bakterilerin buyumesini ilerletirken 1500 mg/lt. amonyum bakteriler tUzerinde toksik
etki yapar. Benzer sekilde bakir, nikel, krom, ¢inko, kursun gibi agir metaller cok
dustik konsantrasyonlarda bakterilerin gelismesinde olumlu etki yaparken yiksek
konsantrasyonlarda toksik etki yaparlar. Sabun gibi deterjanlar, antibiyotikler,
dezenfektanlar, organik solventler bakterilerin metan tretim kapasitelerini dustrrler.
Bu maddelerin hayvan gibresine karismasi dnlenmelidir. Bakterilerin buytumesinde
toksit etki yapan bazi maddelerin konsantrasyonlari Cizelge 3.6’de verilmistir
(Bugutekin, 2007: 32).

Cizelge 3.6. Anaerobik aritmada cesitli engelleyicilerin engelleme seviyesi (Bugutekin,
2007: 32)

Engelleyiciler Engelleme Seviyesi (mg/It)
Silfat (SO47) 5 000
Sodyum Klorur ve genel tuzlar (NaCl) 40 000
Nitrat ( N olarak hesaplanmis) 0,05
Bakir (Cu*?) 100
Krom ( Cr*®) 200
Nikel ( Ni*?) 200 — 500
Sodyum ( Na**) 3500 — 5 500
Potasyum ( K*) 2 500 — 4 500
Kalsiyum ( Ca*?) 2 500 — 4 500
Magnezyum (Mg*?) 1 000 — 1 500
Mangan ( Mn*?) 1 500 lizeri

Karistirma

Reaktor igerisindeki besin maddesinin karistirilmasi sayesinde atigin reaktor icinde
olusabilecek ¢okelmesi engellenir, sicakligin homojen dagilmasi saglanir ve 1si transferi
gerceklesir. Karistirma isleminin atik icerisindeki bakteri populasyonunu homojen bir
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bicimde dagitmasi sayesinde reaksiyon hizlandiriimis olur ve biyogazin serbest kalmasi
kolaylasir.

Karistirma islemi yapilmayan bir reaktorde bir sire sonra ¢okelme ve katman

olusumu gozlemlenir, bu da gaz lretiminde azalmaya neden olur.

3.4.4. Biyogazin hazirlanmasi

Ham biyogazin igerisinde su buhari, metan (CH,) ile karbondioksitin (CO;) yani
sira, azimsanmayacak miktarlarda hidrojen sulfiir (H2S) de bulunmaktadir.

Silfirin giderilmesi

Hidrojen silfir ve biyogaz igerisinde bulunan su buhari bir araya geldiginde,
biyogazin de@erlendirilmesinde kullanilan motorlar ve bunun 6éncesinde ve sonrasinda
bulunan yapi parcalarina (gaz hatti, atik gaz hatti) zarar veren sulfiirik asidi olusturur.
Asagida belirtilen prosesler ile biyogaz icerisindeki hidrojen silflr sistemden
uzaklastirilabilir.

Reaktdrde biyolojik desulfirizasyon

Uzerinde yeterli gaz bolmesi bulunan biitiin reaktorlere, tretilen biyogaz miktarinin
% 3-6’s1 oraninda hava ilavesi yapilir. Sulfobacter oxydans bakterisi hidrojen stlfiri
oksijen kullanmak suretiyle elementer kikurte dondstirir, bu da fermantasyon
artiklariyla birlikte reaktorden disari atilir. Bu bakteriler her yerde bulunduklari igin,
ayrica eklenmelerine gerek yoktur. Gereken oksijen érnegin ¢ok kigik bir kompresorle
(6rnegin akvaryum kompresorl) iceri hava Uflenmesi suretiyle fermentére aktariimis
olur (Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 113-114).

Resim 3.9°da reaktoriin gaz bolmesine hava flenmesi igin gaz diizenegi, Cizelge
3.7’de ise biyolojik desulfurizasyon sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari gorilmektedir.
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Resim 3.9. Reaktdriin gaz bélmesine hava iiflenmesi igin gaz diizenegi (Uretimden
Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 114).

Cizelge 3.7. Biyolojik desulftirizasyon sistemlerinin avantajlari ve dezavantajlari
(Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 114).

AVANTAIJLARI DEZAVANTAIJLARI
Gergekten serbest birakilan hidrojen stlfur miktari belli
Cok duslik maliyet. degildir ve hidrojen stlfiir bozunmasi amagli optimasyon
saglanamaz.

Oksijen ilavesi nedeniyle prosesin olumsuz etkilenmesi ve

Kimyasal kullanimina gerek kalmaz. . e
4 9 metan oksidasyonu ihtimali.

Bakim ve ariza gerektiren durumlar ortaya ¢ikarmayan Fermentorde korozyon ve patlayici gaz karisimlarinin
teknoloji. olusma tehlikesi.
Kkdrt fermantasyon artiklarina geri déner ve bdylece Dogalgaz kalitesinde hazirlanmaya uygun degildir ve isil
glbre olarak kullanilabilir. degeri dusuktir.

Ulasilan kalite, kukdrtten arindirilmis gazin kombine 1s1 ve gu¢ santrallerinde
yakilabilmesi icin genellikle yeterlidir. Buna karsin reaktorde biyolojik desilfiirizasyon
yontemi dogalgaz kalitesine ulasma icin uygun degildir, ¢ctinki yikselen azot ve oksijen
konsantrasyonlari ¢cok zor ayristirilabilir ve bu da gazin yanma 6zelliklerine olumsuz etki
yapar (Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 113).

Harici Reaktorlerde Biyolojik Desulflirizasyon

Harici reaktorlerde biyolojik desulfiirizasyon (nitelerinde gaz tankina gelen
biyogaz icine O, verilir ve tank iginde bulunan sulfure duyarli 6zel bakteriler hidrojen
sulfard, oksijen kullanarak elementer kikurte dondsturir. Resim 3.10°da harici biyolojik
destlfurizasyon situnlari, Cizelge 3.8’de ise harici biyolojik destlfiirizasyon sistemlerinin

avantajlar1 ve dezavantajlar1 gorilmektedir.
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Resim 3.10. Harici biyolojik desulfirizasyon siitunlari (Uretimden Kullanima Biyogaz
Kilavuzu; 115)

Cizelge 3.8. Harici biyolojik destlfrizasyon sistemlerinin avantajlari ve dezavantajlari
(Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 114)

AVANTAILARI

DEZAVANTAIJLARI

Besin maddeleri, hava ilavesi ve 1s1 yonetimi ile
hidrojen stlfiir bozunmasinin hedefli optimasyonu

saglanabilir.

Yaklasik % 6 oraninda yiiksek hava ilavesi nedeniyle
bu yéntem biyometan hazirlanmasi icin uygun
degildir.

Fermentore oksijen girmesi nedeniyle proses ) o )
) ) ) Ek maliyet getiren ilave diizenek (Damlatmali filtre
olumsuz etkilenmez (ciinki hava ilavesi fermentorin | ) )
) sisteminde optimum 1s1 sinirlari 28-32 °C)
disinda gergeklesmektedir).

Kimyasal kullanimina gerek kalmaz. Ek bakim ihtiyaci (besin maddesi hazirlanmast)

% 99 oraninin Gstiinde arindirma mimkan (6rnegin
6.000 ppm’den < 50 ppm).

Biyokimyasal gaz yikama — Biyo yikayici

Biyo yikayici biyogazin dogalgaz kalitesinde hazirlanabilmesi icin kullanilabilecek
tek biyolojik yontemdir. iki basamakli bu ydntem bir dolgulu kolondan (H,S’nin
inceltilmis bir potasyum oksit cozeltisiyle absorbiyonu), bir biyoreaktér (yikanmis
cozeltinin havadaki oksijenle rejenerasyonu) ve bir kukdrt ayiricisindan (elementer
kikartun ayrilmast) olusur ve ayri rejenerasyon ile biyogaza hava karismasini engeller. Bu
teknoloji ek maliyet gerektiren cok karmasik aletler gerektirdiginden sadece yiiksek gaz
iretimi ya da yilksek H,S yiikleri bulunan tesislerde onerilir (Uretimden Kullanima
Biyogaz Kilavuzu, 115).
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Stlfadin ¢okeltilmesi

Bu yontem kimyasal bir proses olup, reaktérde gerceklesir. Bu yontem de biyolojik
destlfurizasyon yontemleri gibi kaba desilfurizasyona yarar (100 ila 150 ppm arasindaki
H.S degerlerine ulasilabilir). Reaktore, demir tuzlari (demir-111-klortr, demir-l11-klordr,
demir-11-stilfat) ve demir hidroksit gibi demir baglantilarinin eklenmesiyle kukirt kimyasal
olarak fermantasyon materyaline baglanir, bu sayede de demir silfir olarak serbest
birakilmis olur. Surekli kimyasal kullanimi nedeniyle cari giderlerin yiikselmesine sebep
olmasindan dolayi, diisiik H,S yiikii (<500 ppm) bulunan tesisler icin uygundur (Uretimden
Kullanima Biyogaz Kilavuzu, 115).

Kurutma

Culratacuden cikan biyogaz belirli oranda nem icermektedir. Bu nem yanma
esnasinda gaz motorlarinda ve tirbinlerde korozyona ve bu da gaz motorlarinda yiksek
onarim masraflarina neden olmaktadir. Gaz motorlarini ve unitelerini korozyondan
korumak, ya da miteakiben gelecek olan arindirma basamaklarinin taleplerini karsilamak
icin su buhari biyogazdan ayriimahidir. Yogunlastirarak kurutma ve adsorbsiyonlu kurutma
yontemleri biyogazin kurutulmasi i¢in kullanilan metotlardan bir kagidir.

Yogunlastirarak kurutma

Bu ybntem, biyogaz igerigindeki nemin sogutularak yogunlastirilmis suya
dontsturulmesi ilkesine dayanir. Yogunlastirilmis su gazdan kolayca ayrilir, toplanir ve
atilir. Biyogazin sogutulmasi genellikle gaz hattinda olur ve yogunlasma, gaz hattinin
dosenmesi esnasinda gaz hattinin en derin noktasina monte edilen bir nem ayristiricida
gerceklesir. Su buharinin yani sira suda ¢oziinen gazlar ve aerosol gibi istenmeyen bir dizi
icerik maddeleri de biyogazdan ayrilir. Gaz hatti yer altindan gegiyorsa, sogutma etkisi
daha giclidir. Gaz hattinin sogutma islemi icin yeterli uzunlukta olmasi ve nem
ayristiricinin donmasinin, donmaya karsi dayanikli bir yapiyla dnlenmesi gerekmektedir.
Nem ayristirictlar diizenli olarak bosaltilmali, bu yuzden de kolay erisilebilir olmalidirlar

(Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu, 116 ).
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Adsorbsiyon kurutmasi

Zeolit, silika jeli veya aluminyiim oksid tabanli calisan adsorbsiyon® yéntemlerinde
cok daha iyi kurutma sonuglari elde edilebilir. Bunlarda -90 °C’ye kadar yogusma
noktalari mimkundur. Sabit bir yataga monte edilmis olan adsorberler karsilikli olarak
ortam basincinda ve 6-10 bar’da isletilirler ve kuglk ve orta debilerde uygundurlar
(Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu, 117).

Karbondioksit ayrismasi

Metandan sonra biyogazin en yuksek bilesenini CO, olusturur.

CO; biyogazin enerji seviyesini dustrur ve enerji seyreltici olarak adlandirilir.
Biyogazin dogal gaz veya otomobil yakiti olarak kullanilabilmesi icin i¢indeki CO;
miktarinin belli bir seviyenin altina dustrilmesi gerekmektedir. Biyogazin CO; icerigi,
su buhariyla birlikte zayif asit olusturur ve korozyona neden olur. Ayrica sikistirma
sirasinda kompresor iginde kuru buz olusumuna neden olur (ilkilic ve Deviren, 2011:
150-151).

Anaerobik fermantasyon sonucu olusan CO, miktari, atikk kompozisyonuna,
bekletme stiresine, pH ve sicaklik gibi parametrelere bagh olarak degisim gostermektedir.
Uygulanacak yontemin secimi icin belirleyici olan gazin 6zellikleri ulasilabilir metan
kalitesi ve maliyet olmak tizere biyogaz igerisindeki CO; gazinin giderilmesinde genellikle

bes metot kullaniimaktadir.
Basing degisimli adsorbsiyon

Basing degisimli adsorbsiyon yonteminde fiziksel gaz ayristirmasi igin aktif karbon,
zeolit molekiiler elekleri ve karbon molekuler elekleri kullanihr. Bu yontem teknolojinin
son seviyesidir ve 6zellikle Almanya’da bu teknolojiyle bir¢cok proje gercgeklestirilmistir.
Proses sonucunda yaklasik % 97 saflikta (hacmen) CH,4 elde edilir. Sistemin dezavantaji
ise atik hava iginde bulunan yuksek metan kaybidir (yakl. % 1-5). Bu kayip metan, ylksek
sera gazi etkisi nedeniyle sonradan okside edilmelidir (Uretimden Kullanima Biyogaz
Kilavuzu; 118).

! Adsorbsiyon; akiskan fazda ¢éziinmiis haldeki belirli bilesenlerin bir kati adsorbent yiizeyine tutunmasina
dayanan ve faz yiizeyinde gdriilen yiize tutunma olayidir.
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Basingli suyla yikama

Biyogazin hazirlanmasinda Avrupa’da en fazla kullanilan yontem basin¢h suyla
yikama yontemidir (bltun tesislerin yaklasik % 50°si). Bu metotun temeli karbondioksitin
ve hidrojen silfirin sudaki ¢ozindrligunin metana gore daha fazla olmasi ilkesine
dayanir. Biyogazin basinci ilk olarak yaklasik 3 bara, sonra da bir kompresor basamagiyla
yaklasik 9 bara yiikseltilir. Basinch biyogaz H.O ile hazirlanmis absorbsiyon® kulesinin alt
kismindan absorbsiyon kulesine gonderilir. Hidrojen sulfir, karbondioksit, amonyak ile
ham gazda bulunmasi muhtemel tozlar ve mikroorganizmalar, stitunun i¢inde bulunan suda
¢Ozlndr. Bu maddeler daha sonra suyun geriliminin dustrilmesiyle sistemden atilir. Metan
gazi ise suda ¢Ozunmedigi icin absorpsiyon kulesinin tst kisminda toplanmaktadir.
Absorpsiyon kulesinin (st kisminda biriken biyogaz, bir kurutucudan gegirilerek
icerisindeki nem alinir. Bu yontemin avantaji énceden bir destlfirizasyon veya kurutma
gerekli degildir, dezavantaji ise yiiksek elektrik sarfiyati ve ardindan oksidasyonu getiren

metan kagagidir (yakl. % 1) (Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 118-119).

Su ile CO;, giderilmesinde genellikle %5-10 arasi CO; geriye kalmaktadir. CO, gazi
giderildikten sonra biyogazin 1sil degeri 37,3 MJ/m®e kadar yiikselmektedir. icerisinde
zararli stlfurler ve kirlenme meydana geldigi i¢in uzun stire kullanildiktan sonra suyun
degistirilmesi gerekir. Aritilan karbondioksit seralarda kullanilabilir. Elde edilen
CO,*nin bir kullanim sekli ise kuru buz tretimidir. Yaklasik olarak 1 m® biyogazdan
0,3-0,5 kg kuru buz elde edilebilir (ilkilic ve Deviren,2011: 151).

Kimyasal ytkama (Amin)

Amin yikama, biyogazin basingsiz olarak bir siviyla temas ettirilmesi, bu esnada da
karbondioksidin yikama maddesine ge¢mesine dayanan kimyasal bir absorbsiyon
islemidir. Yikama maddeleri olarak CO, ayrisimi igin siklikla monoethanolamin
(MEA), CO; ve H,S ayrisimi icin methyldiethanolamin (MDEA) veya triethanolamin
(TEA) kullanihr (Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 119).

Yikama maddesinin yenilenmesi igin gerekli proseste su buhari kullanihir. Bundan
Oturd de yuksek bir termik enerji ihtiyaci ortaya ¢ikar. Yikama maddesinin yenilenmesinin
yaptlamamasi durumunda ise ¢Oziici madde takviyesi yapilmasi gerekir. YOntemin en
blyik dezavantajlari termik enerji ihtiyaci ve ¢0zuct madde tiiketimi sebebiyle ekonomik
olmamasidir. Buna karsin kimyasal yikama metotu ile ¢cok dusiik bir metan kacagi (< %

! Absorbsiyon; gaz molekillerinin sivi igerisinde ¢éziinmesi olayidir.
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0,1) ile cok yiiksek uriin gaz kalitesine (> % 99) ulasilabilmektedir (Uretimden Kullanima

Biyogaz Kilavuzu;119).

Sistemin avantaj ve dezavantajlari goz 6nlinde bulunduruldugunda, amin yikama

sisteminin dusuk maliyetli 1s1 kaynaklari bulunan yerlerde kullaniimasi 6nerilebilir.
Fiziksel yikama (Genosorb)

Basingh suyla yikama yonteminin isleyis prensibine benzeyen fiziksel yikama
metotunda, su yerine bir yikama cozeltisi (genosorb) 7 bar basingta biyogazla temas
ettirilir, bu esnada karbondioksit, hidrojen stlfir ve su buhari da ayristirilabilir. Boylece
genosorb yikama ile biyogaz icerisindeki ¢ inhibitor tek uygulama adiminda ayristiriimis
olur. Ancak ekonomik sebeplerden otlrl destlfurizasyonu ve kurutulmasi tamamlanmig
biyogaz kullaniimahdir. Metan kagagi orani % 1-2 olup, bu kacak oksidasyon basamag! ile
islenmelidir. Enerji acisindan bu yontem basingli suyla yikamaya ve basing degisimli
adsorbsiyon yéntemine gore biraz daha yiiksek bir enerji ihtiyacina sahiptir (Uretimden

Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 120).
Membran yontemi

Membran tekni§i biyogaz alaninda heniz gelistirme asamasinda olan yeni bir
metottur. Bu metodun temeli metan ile diger gaz bilesenlerinin farkli blyuklikteki gaz
molekdillerinin farkh buytkliukteki difizyon hizlari tarafindan ayristirilimasi ilkesine
dayanir. Nispeten kicik bir molekil olan metan, membranlarin birgogunun icinden
karbondioksit veya hidrojen sulfire oranla daha fazla gecer. Membran tirt, membran
ylzeyi, akim hizi ve ayirma basamaklarinin sayisi gazin safhgini etkilemektedir
(Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 120).

3.4.5. Biyogazin dogalgaz kalitesine donusturalmesi

Biyogaz saflastirma islemlerinin tamamlanmasinin ardindan biyogazin, dogalgaz

kalitesine uyum saglamasi i¢in biyogaz bir takim proseslerden gegirilir.
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Odorizasyon

Biyogaz kokusuzdur ve biyometan kacaginin s6z konusu oldugu durumlari
farketmek igin kokusuz biyogaza koku malzemesi (agirlikli olarak merkaptan veya
tetrahydrothiophen gibi kukirt iceren organik bilesenler) ilave edilir. Ancak son yillarda
ekolojik denge g6z Onlnde bulundurularak kikirt icermeyen odorizasyon araglari
kullanimi artmaya baslamistir. Koku malzemeleri biyogaza enjeksiyon ya da baypas
diizenlemesi ile verilebilir (Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 120-121).

Isil deger ayarlamasi

Sebekeye verilen biyogazin, mevcut dogalgazla ayni yanma Ozelliklerine
ayarlanmasinda hava ilavesi (biyogazin asiri yuksek 1s1 degeri s6z konusu oldugunda) veya
genellikle propan-biitan karisimi sivi gaz ilavesi (biyogazin asiri dusik 1s1 degeri s6z
konusu oldugunda) ile kullanilmaktadir. Sivi gaz ilavesi yiksek basing uygulamalarinda
(depo, CNG dolum yeri) yeniden sivilasma tehlikesini glindeme getirmektedir. Bu nedenle
propan ile bitanin azami karistirilma miktari sinirlandirilmistir (Uretimden Kullanima

Biyogaz Kilavuzu; 121).

Basin¢ ayarlamasi

“Biyometanin sebekenin farkli basing seviyelerine verilmesi igin, sebeke
basincindan ¢ok az daha yiksek bir basing gereklidir” (Uretimden Kullanima Biyogaz
Kilavuzu; 121).

3.4.6. Biyogazin isi ve elektrik enerjisine donusturilmesi

Bu islem icin jenerator ve jeneratdre baglanmis kombine 1s1 ve gl¢ santralleri
kullanthr. Jeneratoriin tahrik edilerek elektrik enerjisi Gretiminde kullanilan motorlar i¢ten

yanmali motorlar, gaz tirbinleri, stirling motorlari veya yakit hiicreleridir.

Icten yanmali motorlar

Kullanimi en yaygin olan bu teknolojide motorlar orta kalitedeki gazi kullanarak
elektrik Uretmektedir. Bu teknolojiyi diger sistemlerden 6ne cikaran distuk uretim
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kapasitelerine karsi esnek olmasidir. Sistemin dezavantaji ise iyi temizlenmemis gaz
bunyesindeki kirlilikler sebebi ile motorda korozyon olusmasi ve énemli miktarda NOy
emisyonuna sebep olmasidir (Aydin,2013: 18-19).

Elektrik Gretimi esnasinda ortaya ¢ikan isi, igten yanmali motorlarin sogutma suyu
sistemi Uzerinden kazanilabilir. Bu 1si reaktorin, isletmenin kendisinin veya ilaveten

konutlarin isitilmasinda kullanilabilir.

Stirling motorlar

Stirling motorunda pistonlarin gazin bir 1s1 degisikligi esnasinda genlesip
blzismesiyle hareket eden distan yanmali bir motordur.

Stirling motorlari disiik zararli madde emisyonuna sahiptirler ve bakim ihtiyaclari
da dustktir. Elektriksel verimi geleneksel gaz motorlarina oranla distktir ve % 24 ila
28 arasinda bulunmaktadir. Biyogazin 6nceden saflastiriimasina gerek duyulmamasi,
stirling motorunun igten yanmali motorlara kiyasla en buyik avantaji olabilir.
Dezavantaj olarak elektrik yiklerinin degisimi esnasindaki yavasliktan soz edilebilir
(Uretimden Kullanima Biyogaz Kilavuzu; 129).

Gaz Turbinleri

Gaz turbinlerinin ekonomik agidan cazip olmalari igin i¢cten yanmali motorlara gore
daha yuksek miktarlarda gaz debilerine ihtiya¢ vardir ve dolayisiyla buyuk depolama
sahalarinda kullanim alani bulabilmektedirler. 500 kW ile 10 MW arasinda degisen
kapasitelere sahiptirler, fakat depolama sahalari i¢in uygun kapasite 2-4 MW arasinda
degisir. Buna ilaveten, gazin tirbine verilmeden 6nce sikistirilmasi gerekmektedir
(Aydin, 2013: 19).

Yakit hiicreleri

Gaz motorlar1 ve gaz turbinlerinde elektrik enerjisi dretilmesi ¢ asamada
gerceklesmektedir. Birinci asamada metanin oksijen veya hava ile yanmasi sonucunda Isi
enerjisi elde edilmektedir. ikinci asamada Uretilen sicak gazlar pistonlari hareket ettirerek,
ISt mekanik enerjiye donustirilir. Son asamada ise mekanik enerji jenerator aracihgiyla
elektrik enerjisine donustirulmektedir. Tum bu donisum kademeleri enerji kaybina neden
olmaktadir. Ozellikle ikinci asamanin verimi oldukca dustiktir, en gelismis modern
sistemlerde dahi % 40’lik bir verim s6z konusu olabilmektedir. (Yildirim, 2011: 9)
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Yakit hiicresi (Sekil 3.24), anot (negatif elektrot), elektrolit ve bir de katottan
(pozitif elektron) olusur. Anot (negatif) kutbuna; metan, katot (pozitif) kutbuna ise
oksitleyici (hava yada oksijen) gonderilir. Gonderilen bu yakit ve havanin elektrokimyasal
reaksiyonu sonucunda anot ve katot arasinda olusan potansiyel farki bir elektron akisini ve
elektriksel gerilimi meydana getirir. Reaksiyon sonrasi elektrik akimi, 1si, saf su ve
karbondioksit agiga cikar. Yakit hicreleri elektrolit kismini olusturan malzeme cinsine
gore farkli tiplere ayrilr.

Elektrik
7 a-
=T
Yakit Hava
girigi l l girisi
H, 140,
Pozitif iyon
——————-
veya _l
Negatif iyon 1,0
r — =
H,(
Artik yakit ve Artan Oksidant ve
Uretilen gazlarin Uretilen gazlarin cikisi
cikisi
Anot _T I T_ Katot
elektrodu Elektrolit elektrodu

(Iyoniletken)

Sekil 3.24. Yakit hucresi sematik diyagrami (Yildirim, 2011: 5)

Biyogazin yakit hucrelerinde kullanilabilir hale gelmesi igin hazirlanmasi, her
seyden once biyogazin kukurtten arindirilmasi gerekmektedir. Yakit hicreleri neredeyse
emisyonsuz bir isletme tarzinda % 50’ye kadar varan yuksek elektrik verimli olmasina
ragmen, ilk yatirim maliyetinin motorlarla isletilen kojonerasyon sistemlerine oranla gok
yiiksek olmasi sistemin yaygin kullanilamamasina sebep olmaktadir (Uretimden Kullanima
Biyogaz Kilavuzu; 130).

3.4.7. Anaerobik kompostlastirma sisteminin avantaj — dezavantajlari

Avantajlari

e Ucuz ve gevre dostu bir enerji kaynagi olmasinin yani sira giibre kaynagidir.
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e Piroliz, yakma ve gazlastirma gibi termal yontemlere gore atik geri kazanimi saglanir.

e Biyogaz uretimi sonucunda olusan gibrenin kokusu, islenmemis gubrenin Kkoti
kokusuna gore azdir (Sekil 3.25).

Rizgann yéni

Islenm emis
bulamac{ Gubre )

Fermentirdeli
gubre (Bulamag)

h R _
N R =
S =y
5 dbila
f0Rm
‘__.T_.J ‘.__J
=N

12 saat

Lonra

Sekil 3.25. islenmemis giibre ile islenmis giibrenin cevresel koku analizi (Bugutekin, 2007:
38).

Aerobik kompostlastirma yontemi ile kiyaslandiginda enerji ihtiyaci yoktur.

Proses icin oksijen gerekli degildir.

Havalandirma icin enerji gereksinimi yoktur.

Proses icin gerekli 1s1, biyogazin gaz motorlarinda yanmasi ile sistemde Uretilebilir.

Dezavantajlari

e Her bozunma asamasinin bakterileri farkli yasam alani taleplerine sahip olduklari igin
(6rnegin pH degeri, 1s1) proses teknigi bakimindan bir uzlasma gerektirir.

e Fermantor ortamina oksijen girisi engellenmelidir.

e Anaerobik bakteriler yavas Urediginden sistemin isletmeye alinmasi uzun zaman

gerektirmektedir.

3.5. Duzenli Depolama

“Ulkemizde olusan ¢oplerin 6zellikleri genel olarak; %65-70 oraninda biyolojik
olarak bozunabilir organik atiklardan, %20-24 oraninda geri kazanilabilir atiklardan ve
%13-16 oraninda ambalaj atiklarindan olusmaktadir” (Isik, 2014: 2).
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Ulkemizde olusan atik kompozisyonunun bilyiik bir oraninin bozulabilir atiklardan
olusmasi ve atiklarin arazide depolanmasi yonteminin, yakma, piroliz, gazlastirma gibi
yontemlere gore maliyet acisindan daha ekonomik ve tesisin isletilmesi yoniunden daha
kolay olmasi nedeniyle atik bertaraf metotlarindan en ¢ok tercih edilen yontemdir. Ancak
kati atiklarin araziye gelisigiizel atilmasi, sizinti suyu ve olusan gazin kontrolinin
yapilmamas! (vahsi depolama) durumunda cevre ve insan saghigi acisindan c¢ok sayida
olumsuz etki olusur. Coplerden ¢ikan kott kokular cevredekileri rahatsiz edebilir, ¢copler
rizgar etkisi ile etrafa dagilarak goruntl kirliligine sebep olabilir, ¢op depolama
alanlarinda kemiriciler, bocekler ve asalaklar barinabilir, ¢oplerden ¢ikan sizinti sularinin
yeralti ve yerustl sularini kirletebilir, atigin ¢urimesi sonucu ¢oplikte agiga ¢ikan metan
gazi sebebiyle patlama olabilir veya yangin ¢ikabilir, ¢lrime sonucu olusan gazlarin imha

edilmemesi durumunda sera etkisi olusturabilir.

Duzenli depolama ise temel olarak kati atiklarin, taban sizdirmazhgi kil veya
geomembranla saglanmis biylk alanlara dokilmesi, sikistirilmasi ve Uzerinin toprak ile
ortilmesi ve curime ile olusacak olan metan gazinin ve ¢op sizinti suyunun toplanarak
kontrolli bir sekilde bertaraf edildigi sistemdir. Dlzenli depolama teknigdi ile depolama
alani biyolojik reaktor haline getirilmis olur.

TUIK verilerine gore 2012 yilinda tlkemizde (Bkz. Cizelge 2.3 ve Sekil 2.1)
toplam 25 845 milyon ton atik olusmus ve bu atigin toplam 15 484 milyon tonu (%59.9)
diizenli depolama sahalarina gotirtlerek bertaraf edilmistir.

Depo kiitlesinde havasiz kalan organik maddenin, 6nce aerobik, sonrasinda ise
anaerobik bozunmasi sonucunda agirlikli olarak CH4 ve CO,,’den, az miktarda da CO, H,,
H>S, NHs, N2 ve O, gazlarindan olusan bir gaz karisimi-depo gazi (Landfill gas-LFG)
meydana gelir. Akpinar (2006: 15) kentsel atiklardan enerji Gretimini inceledigi
calismasinda depo gazi icinde bulunan metan oranini yaklasik % 45-60, karbondioksit
oranini ise yaklasik % 40-55 olarak ifade etmistir. Depolama alanlarinda olusan metan gazi
karbondioksite gore 21 kat daha zararhdir ve sera gazi etkisine neden olmaktadir. Ayrica
metan gazinin sikismasi durumunda patlayici 6zellige sahiptir. Cevre icin zararli olan bu
gaz, enerji kapasitesinin yiksek olmasi sebebiyle bertaraf edilirken ayni zamanda enerji
kaynagi olarak degerlendirilmistir.
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3.5.1. Kati atiklarin duzenli depolama tesisine getirilmesi

Depolama sahasina getirilen atiklar 6ncelikle geri donisimi saglanarak ekonomiye
kazandirilabilecek atiklar elle ayristirilir, ardindan ise manyetik ayiricida demir parcalari
ayrildiktan sonra duizenli depolama sahasina gonderilir.

3.5.2. Dugzenli depolama sahasinin tasarimi

Depolama sahasi igin secilecek alanin belirlenmesinde; tesise gelecek ¢6p miktarina
bagh olarak alan blyuklugu, yerlesim birimlerine uzaklik, iklim sartlari, yer alti suyu

seviyesi ve Ortll malzemesinin temin edilebilirligi kriterleri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Duzenli depolama icin gerekli alan belirlendiginde sahada 6ncelikle bulunmasi
gereken uniteler; depo gazi toplama ve yakma tesisleri (kojenerasyon) ile ¢op sizinti suyu
toplama ve aritma sistemleridir. Sizinti suyunun yer alti suyuna veya yiizeysel sulara
karismasini ve gaz sizintisini 6nlemek igin secilen alanin tabani ve yan yizeyleri

sizdirmazlhigi saglayacak uygun bir malzeme (kil veya esdeger malzeme) ile kaplanmalidir.

Diizenli Depolama Tesisleri Uygulama Projesi Hazirlanmasina iliskin Genelgeye
(2013: 3-4) gore jeolojik gecirimsizlik tabakasinin dogal olarak saglanamamasi
durumunda, bu tabaka gecirimsiz malzeme ile minimum 0,5 m. kalinliginda yapay olarak
olusturulur ve jeomembran (en az 2 mm kalinh§inda ve 941-965 kg/m® yogunlugunda)
malzeme kullanilarak guclendirilir. Gegirimsiz malzemeye ait permeabilite degerleri
Cizelge 3.9’da gosterilmistir. Gegirimsiz malzemenin araziye serilmesi esnasinda
sikistirmaya 6zen gosterilmeli ve gecirimsizligin homojen olarak saglanmasina dikkat
edilmelidir. Yine ayni genelgeye gore 1. sinif ve Il.sinif tesislerde; jeomembran tabakasi
uzerine koruma amagcl jeotekstil malzeme ve bu malzeme Uzerine, igerisinde ¢op sizint
suyunun toplanmasi i¢in kullanilan drenaj borulari bulunan en az 0.5 m kalinliginda ¢akil
(CaCOs icerigi < %20 K=1x10™" m/s gecirgenlik) ile drenaj tabakasi uygulanir. Drenaj
borularinin caplari yagmursuyu da g6z 6ntine alinarak hesaplanmali ve boru dayanimi, atik
yuksekligine ve sizinti suyunun 06zelligine dayanikli olmalidir. Sekil 3.26’da II. sinif
diizenli depolama alani taban gecirimsizlik sistemi kesiti gorilmektedir. Resim 3.11°de ise
diizenli depolama sahasi taban gegirimsizlik sisteminin hazirlanmasina ait insaat resimleri

gorilmektedir.
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Cizelge 3.9. Siniflarina gére duzenli depolama tesisi taban gecirimsizlik sistemi 6zellikleri
(Dizenli Depolama Tesisleri Saha Ydnetimi ve Isletme Kilavuzu: 24)

C TR Yapa
Diizenli Depolama Tesisi Dogal jeolojik gegirimsizlik kil pay

permeabilitesi ve kalinlik gecirimsizlik

I. sinif (Tehlikeli atiklarin depolanmasi igin

_ _ K < 1x10°m/ sn ; kalinlik =5 m Enaz0.5m
gereken altyapiya sahip) tesisler

I1. sinif (Belediye atiklari ile tehlikesiz

atiklarin depolanmasi igin gereken K < 1x10°m/ sn ; kalinlik =1 m Enaz0.5m
altyapiya) tesisler

[1.sinif (inert atiklarin depolanmasi igin ;
K <1x10"m/sn; kalinhk =1 m Enaz 0.5m

gereken altyapiya sahip) tesisler

Taban sizdirmazhgi saglanmis ve sizinti suyu drenaj borulari désenmis tabaka
uzerine copler serilerek depolama yapilmaya baslanir. Cop serim islemi tamamlandiktan

sonra depo kdtlesi icine yatay veya dlsey gaz toplama bacalari yerlestirilir.

DEGISKEN

COP DOLGUSU

=

CAKIL (16/32) k > 1x10'4 mi/sn

GEOTEKSTIL > 6 mm , 800gr/m2 ( Koruyucu Ortd )
GEOMEMBRAN > 2,00 mm HDPE d=1.884 kg/m?)

SIKISTIRILMIS KIL kf < 1x10™ misn

SIKISTIRILMISKIL kf<1x10 misn

- 25cm 25cm  S50cm - §
3

TESVIYE EDILMIS ZEMIN

DEGISKEN

Sekil 3.26. 11. Sinif duzenli depolama alani taban gecirimsizlik sistemi (Dlzenli Depolama
Tesisleri Saha Yonetimi ve Isletme Kilavuzu, 44)
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Resim 3.11. Duizenli depolama alani tabanina sirasi ile kil, jpomembran, jeotekstil
serilmesi ve sizinti suyu borusu désenmesi (Duzenli Depolama Tesisleri Saha Y&netimi ve
Isletme Kilavuzu: 31-41)

Depo kitlesinde (en az 10 m) havasiz kalan organik maddenin, dnce aerobik,
sonrasinda ise anaerobik bozunmasi sonucunda olusan gaz karisimi, kati atik yigini icine
yerlestirilen yatay veya disey olarak yerlestirilmis delikli borulardan olusan bir sistemle
gaz bacalarindan blowerlar araciliiyla ¢ekilmektedir. Gaz bacasi yapiminda HDPE delikli
boru, celik hasir (5*15 cm) ve ¢akil malzemeleri (Resim 3.12) kullanilir. Gaz bacasi depo

sahasini tabanindan baslayarak saha yiikseldikge devam eder.

Resim 3.12. Gaz toplama bacasi (Diizenli Depolama Tesisleri Saha Y&netimi ve isletme
Kilavuzu: 49)
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Atik depolama islemi tamamen bittikten sonra ise depolama alani Gst ortusa,
depolama alaninda olusacak gazlarin sebep olacagdi patlama riskinin déniine gecilmesi igin
gaz drenaj katmani, yagmur suyu sebebiyle sizinti suyunun olusumunu engellemek icin
drenaj tabakasi ve ardindan bitkisel toprak ile doldurulmasi suretiyle yapilarak tesis
kapatilir (Sekil 3.28).

Bitkisel Toprak Tabakasi min. 50cm.

Drenaj Tabakasi min. 50 cm.
K = 1x10*m/sn

Minerak Gegirimsizlik Tabakast K = 1x10%m
fki tabaka halinde min. 25+25 cm.

Gaz Drenaj Tabakasi, Calal 16/32

Dengeleme Tabakasimin 30cm.

Atk

Sekil 3.28. Saha (st orti kesiti

3.5.3. Depo gazinin olusumu ve etkileyen faktorler

Depo kiitlesinde havasiz kalan organik maddenin, 6nce aerobik, sonrasinda ise
anaerobik bozunmasi sonucunda, Sekil 3.29’dan da anlasilacagi zere, agirhikh olarak CH,4
ve CO,,’den, az miktarda da CO, H,, H,S, NHs;, N2 ve O, gazlarindan olusan bir gaz
karisimi meydana gelir.
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Sekil 3.29. Depo gazi olusum egrileri (Isik, 2014: 24)
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Depo gazinin kullanilabildigi diger bir alan ise araba imalati, kimyasal endustrisi,
gida isleme, eczacilik, ¢cimento ve tugla imalati, kagit ve celik Uretimi gibi sanayi
sektorlerinde bir baska yakitin yerine direkt yakit olarak kullanilabilir.

Depo gazinin petrokimya proseslerinde metan gazi elde edilerek besleme stogu olarak
kullaniimasi teknik olarak mumkundur. Birgok kimyasalin metandan, dolayisiyla
sentez gazi (CO ve H2 karisimi) dretilmesi mimkindir ve depo gazinin bu son
kullanim yonteminin karliligi1 ispatlanmistir. Yine de (bununla birlikte) metanol
CHsOH uretimi, bu olasiliklarin iginde en ekonomik olanidir. Ayrica CO2 geri
kazanilarak ticari bir Grtin haline getirilebilir (Akpinar, 2006: 37).
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rizgarlarina devamli olarak agiktir. En siddetli esen riizgarin yoni glney-giineybati olup,
bu ruzgarin adi Aralik ayinda esen kible riizgaridir.

4.2. Kati Atik Tesisi Genel Bilgileri

Kati Atik Duzenli Depolama Tesisi, 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu kanun
dogrultusunda yayinlanan ilgili yonetmeliklerde yer alan kriterler (yerlesim yerine uzaklik,
hakim ruzgar yonl, depolama kapasitesi, depremsellik, sel, ¢i ve heyelan riski v.b.)
cercevesinde degerlendirilerek Girgen Dagl mevkii sahasi secilmistir. Duzenli depolama
tesisi Karadeniz’in guineyinde sehir merkezinden 12 km mesafede, Asagi Avdan — Giirgen
Dag koyleri sinirinda bulunmaktadir. Harita 4.1’de Samsun Kati Atik Diizenli Depolama

Sahasi yerlesim plani gorulmektedir.

Google earth

Harita 4.1. Duzenli depolama sahasi yerlesim plani

COp dokum sahasinin taban kotu 430 m, ulasiimasi hedeflenen nihai kot ise 492
m’dir. Diizenli depolama sahasi 3 lot ve 20 yil siire ile toplam 2 775 000 m® kapasiteli
olarak planlanmistir. Depolama sahasi 5 yil kapasiteli 56 000 m? alanli 1.lot, 5 yil
kapasiteli 40 000 m? alanli 2.lot ve 10 yil kapasiteli 69 000 m? alanli olmak iizere toplam
165 000 m* alandan olusmaktadir. 1.lotta depolanmasi planlanmasi atik miktari 646 650

3

m®, 2. lotta depolanmasi planlanan atik miktari 843 730 m®, 3. lotta depolanmasi
planlanan atik miktari 1 284 620 m*'tiir.
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Samsun Buyuksehir Belediyesine ait Atik YOnetimi proje sireci 2002 yilinda
baslamistir Sahaya ait CED Raporu Cevre Bakanhgi tarafindan onaylanmis ve
Belediyesince kamulastirma calismalarinin tamamlanmasina miteakip 1.lot igin 3 Kasim
2003 tarihinde Yapim ihalesine c¢ikilmis, ihaleyi 3047559,01 Euro teklif bedeli ile
STRABAG International GmbH-Maksomer insaat Sanayi ve Tic.A.S. Ortak girisimi
kazanmis ve 6 Agustos 2004 tarihinde insaat sozlesmesi imzalanmistir.21 Eyliil 2004°de
yer teslimi yapilarak insaat islerine baslaniimistir. 2007 tarihinde sahanin insaati kismen
tamamlanmis ve 2008 yilinda Bakanlik oluru sonrasi Mayis-2008 Mayis tarihinde 1. lotta
atik depolanmaya baslanmistir. 2.lot igin 17.05.2012 tarihinde ihaleye ¢ikilmis, Ontirk
Insaat ile 1660000,00 TL s6zlesme bedeli iizerinden s6zlesme imzalanmistir. 2013 yilinda
ise 2. lotta atik depolanmaya baslamistir. Sekil 4.1°de diizenli depolama sahasi kesiti,
Resim 4.1°de ise insaati tamamlanmis olan sahaya ait gorindtuler gorilmektedir.

1. ve 2. lot gecirimsizlik sistemi projesi donemin Cevre ve Orman Bakanhgi
tarafindan onaylanmis, uygulamasi yapilarak hizmete acilmistir. 2008 yilinda atik
depolanmasina baslanan 1.lot 2013 yilinda dolmus ve 2. lota gegilmistir. Gerekli proje ve

izinlerin tamamlanmasina miteakip, 2018 yilinda ise 3. lota gecilmesi planlanmaktadir.

DUZENLi DEPOLAMA SAHASI

_ toprak
su drenaji Sizinti suyu
dogal gegirimsizlik Aritimi
yapay gegirimsizlik
gaz drenaji

TNy~ Y lizey suyu
£ L

| Yeraltisuyu
Kontrolii

YAKMA UNITESI

Extraction
des percolats

Gaz
denetimi

Gaz
Denetimi

> Dogal gegirimsizlik (kil)
" Yapay Gegirimsizlik Sizinti Suyu Pompalama
" Drenaj gakil

Sekil 4.1. Duzenli depolama sahasi kesiti
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Resim 4.1. Iinsaati tamamlanmis sahaya ait gorintiiler

Duzenli depolama tesisi igerisinde yer alan Temmuz 2007 de insasina baslanan
tibbi atik sterilizasyon tesisi, Agustos 2008 de bitirilerek faaliyete baglamistir. Kasim 2009
da ingasina baslanan sizinti suyu aritma tesisi ise Eylul 2010 da tamamlanarak faaliyete
gec¢mistir. Resim 4.2°de sizinti suyu aritma tesisi gortlmektedir.

Resim 4.2. Sizint1 suyu aritma tesisi
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Duzenli depolama tesisi icerisinde ayrica Athisa Cev. Sag. Hiz. San.ve Tic.Ltd.S$ti.
tarafindan yapimi tamamlanmis 450 kg/saat kapasiteli tibbi atik sterilizasyon Unitesi
(Resim 4.3) yer almaktadir. Tesiste, saglik kuruluslarindan belli bir program dahilinde
alinan tibbi atiklar tcret karsihginda tesise getirilmektedir. Tibbi atiklar sterilize edilip
parcalandiktan ve indikator sonuclari alindiktan sonra depolama sahasinda gomulerek
bertaraf edilmektedir.

Resim 4.3. Tibbi atik sterilizasyon tesisi

Kati Atik Dizenli Depolama Alanindan Cikan Metan Gazinin Kullanilarak Enerji
Elde Edilmesi isi icin Belediyesi ile Arier Yat.Dan.ins.Tah.Tic.A.S. arasinda sozlesme
imzalanmistir. Yiklenici firma Metan Gazindan Elektrik Uretimi yapabilmek icin Samsun
Avdan Enerji adli bir sirket kurarak sahada elektrik Uretimine baslamak icin gerekli
altyapiyi tamamladiktan sonra EPDK’dan “Biyogaz Enerji Uretim Tesisi Lisansi” alarak 9
Mart 2012 tarihinde saatte 1,24 MWh, toplam 2,48 kapasiteli i¢cten yanmali motorlar
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(Resim 4.4) ile elektrik tretimine baslamistir. Tesise Eylul 2013 tarihinde 1 adet ve Eylil
2014 tarihinde 2 adet 1,24 MWh kapasiteli ilave motorlar getirilmistir.

Resim 4.4. Elektrik Gretim motorlari

Ayni firma diizenli depolama sahasinin i¢ine 1900 m* hacimli bir biyogaz tanki
(Resim 4.5) insa ederek elektrik Uretim kapasitesini arttirmistir.

P [ s

Resim 4.5. Biyogaz tanki

Depolama sahasinda toplam 5 adet elektrik Gretim motoru bulunmakta olup bu
motorlardan 1 tanesi yedek olarak tesiste bulundurulmaktadir. 4 tanesi ise aktif olarak
calismakta ve tam verimli calisiimasi durumunda saatte ortalama 4,96 MWh elektrik
uretimi yapilmaktadir.

Cizelge 4.1’de duzenli depolama sahasina ait genel veriler gorilmektedir.



Cizelge 4.1. Dizenli depolama sahasina ait genel veriler
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Atik Uretimi

2008- 102112,64 ton/7ay (Hizmete giris tarihi

olan 15 Mayis 2008 itibariyle)

2009- 182458,74 ton/yil

2010- 161574,18 ton/yil

2011- 183463,29 ton/yil

2012- 194952,78 ton/yil

2013- 187852,64 ton/yil

2014- 198702,58 ton/yil

2015 -124159,71 ton/7 ay ( son veri ay!
Temmuz 2015°dir.)

Toplam depolama sahasi kapasitesi 2 775 000 m?3
Depolama sahasinin toplam yuzeyi 20,7 ha
Isletme asamalarinin sayisi 3

1. Asamanin kapasitesi

646 650 m? - ylizey : 56 000 m? (5 yil)

2. Asamanin kapasitesi

843 730 m3 yiizey : 40 000 m? (5 yil)

3. Asamanin kapasitesi

1 284 620 m? yiizey : 69 000m? (10 yil)

Depolama sahasinda max atik yuksekligi

49 m

Gunluk yaklasik ¢cop miktari (evsel atik,

evsel nitelikli atik, Sterilize edilmis tibbi [650 ton/gun
atik...)
Ortalama evsel atik miktari 565 ton/giin
1335276,56
Bugtine kadar depolanan genel atik )
) Tibbi : 9603,27 ton
miktari (ton) .
Ucretli : 10128,00 ton
(15.05.2008-31.07.2015)
Evsel : 1315545,29 ton

Sizinti suyu havuzu

4 500 m3 (HDPE tabaka ile)

Gaz aritimi

Yogunlastirma istasyonu ve yakma (nitesi
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4.3. Kati Atiklarin Toplanmasinda Mevcut Durum

Samsun atik havzasi kuzey ve gliney olmak tzere iki bolgeye ayrilmistir. Kuzey
atik havzasinda; ilkadim, Canik, Bafra, Ondokuzmayis, Tekkekdy, Carsamba, Terme,
Salipazari, Ayvacik, Alacam, Yakakent, guney atik havzasinda ise; Vezirkdpru, Havza,
Ladik, Kavak ve Asarcik ilgeleri bulunmaktadir.

6360 sayil “On Ug Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi alti ilce Kurulmasi ile
Bazi Kanun ve Kanun Hukmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun”
uyarinca Il simirimin milki sinir kabul edilmistir. Kanundan 6nce Samsun Bilyiiksehir
Belediyesi diizenli depolama sahasini ilkadim, Atakum, Tekkekoy ve Canik Belediyeleri

kullanmakta iken kanun sonrasinda Belediye sinirlari 17 ilgeye ¢cikmistir.

Harita 4.2°de Samsun ilgeleri kati atik toplanmasi durumu gorulmektedir.Mevcut
durumda Yakakent, Alacam ve Ondokuzmayis ileleri kati ati§i Bafra Transfer istasyonu,
Havza, Ladik ve Asarcik ilgeleri kati ati§i, Kavak Transfer istasyonu tizerinden, Tekkekdy
ilcesi kati atigi ise direkt olarak Samsun Biyuksehir Belediyesi Kati Atik Duzenli
Depolama sahasina getirilmektedir. ~ Haziran 2015 tarihine kadar Ondokuzmayis
Belediyesi atigini belediye tirlari ile Blylksehir diizenli deposuna tasimakta iken, Bafra
Aktarma istasyonunun daha yakin olmasi ile Temmuz 2015 itibari ile ¢oplerini Bafra

Transfer Istasyonuna tagimaktadir.

Harita 4.2. Samsun ilgeleri kati atik toplanmasi durum
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Terme, Salipazari ve Ayvacik Belediyeleri ise kati atigini Carsamba’da bulunan
dizenli depolama sahasinda depolamaktadir. Vezirkdpru Belediyesi ise t¢ noktada vahsi
depolama yapmaktadir.

Duizenli depolama sahasina creti karsiliginda sanayi atiklari (ambalaj atiklari
hari¢) da kabul edilmektedir.

Belediyesinin talebi Uzerine Bankamiz danismanliginda Samsun (Buyuksehir) Kati
Atik Transfer istasyonlari, Kati Atik Sizinti Suyu Aritma Tesisi Fizibilite Raporu ve Kesin
Proje hazirlanmasi isi ihale edilerek sozlesmesi imzalanmistir. is kapsaminda Biiyiiksehir
diizenli depolama sahasinda bulunan 60 m*giin kapasiteli ters 0zmoz prosesinde calisan
sizinti suyu aritma tesisinin Carsamba Kati Atik Tesisine naklini ve bunun yerine MBR
prosesinde calisan 300 m*/giin kapasiteli sizinti suyu aritma tesisi yapilmasi ile Bafra ve
Havza Kati Atk Transfer istasyonlari yapilmasi fizibilite raporu ve projelerini
kapsamaktadir.

4.4. Samsun Buyuksehir Belediyesi Duzenli Kati Atik Depolama Tesisi Prosesi

Tesise ilgelerden gelen evsel nitelikli kati atiklar 9:00-24:00 saatleri arasinda kabul
edilmektedir. Ayrica 6zel kuruluslardan tcret karsiligi gelen evsel nitelikli kati atiklar ise
hafta ici 09:00-16:00 saatleri arasinda sahalara kabul edilmektedir. Cop araglari sahaya
uzaktan kumandali stirgulti demir kapi ve yine uzaktan kumandali bariyer kapidan gegerek
girmektedirler. Atik kabul ve kayit islemleri kantar binasinda yapilmaktadir. Resim 4.6’da
gOruldugu Gzere araclar tartildiktan sonra kantar dokim fisinin bir niishasi musteriye
verilir, digeri de Belediyesince kayit altina alinir. Atik beyan formu olmayan araclar
sahaya alinmaz ve form igin uygun vyerlere yonlendirilir. Atik beyan formunda

belirtilmemis ve uygunluk yazisi verilmemis atik araglari tesise alinmaz.

igili yonetmelikler uyarinca dizenli depolama sahalarina dékiilmemesi gereken
atiklar (Tehlikeli atiklar, islem gormemis tibbi atiklar, evsel nitelikli olmayan sanayi
atiklari...) belediye personelince sahaya alinmamaktadir.



Resim 4.6. Samsun Buyuksehir Belediyesi kati atik depolama sahasi

Iice belediyelerinin haricinde, evsel nitelikli sanayi atiklari, imhasi istenen gida
atiklari, hafriyat ve insaat atiklar gibi atiklar da Samsun Blyuksehir Belediye Meclisinin
karari ile belirlenen Ucret tarifesi (Cizelge 4.2) uzerinden Ucretlendirilerek Samsun Kati

Atik Depolama Sahasinda bertaraf edilmektedir.

Cizelge 4.2. Kati atik bertaraf tcreti tablosu

Atik Bertaraf Bedelleri
Atik Cinsi Ucret (TL/ton)
Evsel (Yemek) Atigi 70,00
Evsel Nitelikli Sanayi Atig 70,00
imhasi talep edilen gida atiklar 100,00
Mezbahane Atiklar 80,00
Sterilize edilmis evsel nitelikli tibbi atiklar 70,00
Evsel Nitelikli Aritma Camuru 140,00




