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BIYOKUTLE'DEN ENERJI URETIMI

TURKIYE'NIN BIYOKUTLE POTANSIYELI

-BIYOKUTLE NEDIR, BIYOKUTLE CESITLILIGI
-TURKIYE'NIN BIYOKUTLE POTANSIYELI

-BIYOGAZ URETIMI, FERMANTASYON YONTEMLERI, ENERJI
URETIMI

-BIYOETANOL VE BIYODIZEL URETIMI
-BIYOKUTLEDEN ENERI URETIMI TERMIK PROSESLERI
-YAKMA YONTEMLERI
-GAZLASTIRMA YONTEMLERI
-PIROLIZ YONTEMLERI
-BIYOKUTLE ENERJI URETIMINDE FIZIBILITE
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Biyokutle Enerjisi

Biyvokutle Nedir?

Biyokutle, yasayan ya da yakin zamanda yasamis
canlilardan elde edilen fosillesmemis tum biyolojik
malzemenin genel adidir. Biyokutle, bir enerji
kaynagidir ve endustriyel anlamda biyokutle, bu
biyolojik maddelerden yakit elde edilmesi ya da
diger endustriyel amaclarla kullanilmasi ile ilgilidir.



BiYOKUTLE ATIKLARI MUTLAKA BERTARAF EDILMELIDIR.
Biyokutle, tarim veya ormancilik trtint olan ve tamami veya
bir kismi icindeki enerjiyi geri kazanmak amaci ile yakit olarak
kullanilabilen atik bitkisel maddelerin tamami veya bir kismindan
olusan urunleri kapsar. Atik bitkisel maddeler, evsel coplerin organik
kisimlari, orman atiklari, orman sanayi atiklari, deniz yosunu artiklari,

ziral atiklar, aritma tesisleri camurlari, gida atiklari e benzeri atiklar
cevreye zarar vermeden uygun sekilde bertaraf edilmelidir. Bu
bertaraf yontemleri kullanilirken aciga cikan enerjide cevre dostu
venilenebilir enerji kaynagqi olarak kullanilir. Bu nedenle biyokitle
enerji tesisleri esas olarak birer biyoatik bertaraf tesisleridir 6ncelikli
olarak. Biyolojik atiklarin bertaraf edilmesi icin kurulan biyokdtle
enerji tesisleri cevre temizligi icin kacinilmaz olarak olmazsa olmaz
tesislerdir.




BIYOKUTLE ENERJISI NEDIR?

Biyokutle icin misir, bugday gibi o0zel olarak yetistirilen
bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan digkilari, gubre ve
sanayi atiklari, evlerden atilan tum organik ¢copler (meyve ve sebze
artiklari) kaynak olusturmaktadir. Petrol, komur, dogal gaz gibi
tukenmekte olan enerji kaynaklarinin kisith olmasi, ayrica bunilarin
cevre Kirliligi olusturmasi nedeni ile, biyokutle kullanimi enerji
sorununu ¢ozmek icin giderek onem kazanmaktadir.

Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya ¢ikan
biyokutle, genelde gunes enerjisinin fotosentez yardimiyla
depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir. Biyokutle, bir ture
veya cgesitli turlerden olusan bir topluma ait yagsayan organizmalarin
belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kutle olarak da
tanimlanabilir. http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle enerjisi



http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi
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http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi

B/YOKUTLE ENERJISI NEDIR?

Fotosentez yoluyla enerji kaynagi olan organik maddeler
sentezlesirken tum canlilarin solunumu igin gerekli olan oksijeni de
atmosfere verir. Uretilen organik maddelerin yakilmasi sonucu
ortaya cikan karbondioksit ise, daha once bu maddelerin olugsmasi
sirasinda atmosferden alinmig oldugundan, biyokutleden enerji elde
edilmesi sirasinda ¢evre, CO, salimi agisindan korunmus olacaktir.
Bitkiler yalniz besin kaynagi degil, ayni zamanda ¢evre dostu
tukenmez enerji kaynaklaridir.

Bitkilerin toprak altinda milyonlarca yil kalmasiyla olusan fosil
yakitlar, aslinda yukarida tanimlanan biyokutle ile ayni ozellikleri
tasimalarina karsin yer altindaki sicaklik ve basin¢la degisime
ugradiklarindan, yakildiklarinda havaya bir cok zararli madde atarlar.
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BIYOKUTLE ENERJISI NEDIR?

Ayrica, milyonlarca yilda olugan bu birikimin kisa sure iginde
yakilmasi havada ki karbondioksit dengesinin bozulmasina yol acar ve
bu da kuresel iIsinmaya neden olur.

Hizli bir artis gosteren nufus ve sanayilesme enerji ihtiyacini da
beraberinde getirmistir. Enerjinin ¢evresel kirlilige yol acmadan
surdurulebilir olarak saglanabilmesi i¢cin kullanilacak kaynaklarin
basinda ise biyokutle enerjisi gelmektedir.

Biyokutle enerjisi tukenmez bir kaynak olmasi, her yerde elde
edilebilmesi, ozellikle kirsal alanlar i¢cin sosyo-ekonomik gelismelere
yardimci olmasi nedeniyle uygun ve onemli bir enerji kaynagi olarak
gorulmektedir.
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle enerjisi
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BIYOKUTLE ENERJISI NEDIR?

Biyokiitle, glinesten sonra Turkiye’de en hizli bliyliyen enerji kaynagi.
Biyokutle santrallerinin kurulu glicli, Enerji Piyasasi Dlizenleme Kurumu’nun
(EPDK) verilerine gore, 2020 yilina kadar yiiksek bir artis gostererek 762
MWenet’e ulasti. 2020 yihi ilk ¢ceyrek itibari ile 125 Biyokiitle tesisi mevcuttur
(Biyogaz, ¢op, biyokiitle yakma vs).

Biyokutleden elde edilen elektrigin toplam elektrik liretimi icindeki payi heniiz
yuzde 1,00 diizeyinde. Ancak biyokiitle enerjisinin yerli ve milli bir kaynak
olmasi nedeniyle cari acik sorununun azaltilmasina ciddi katki saglamasi
mimkin. Sektor temsilcileri, Turkiye’nin atiktan elektrik enerjisinde 5 milyar
dolarlik potansiyele sahip oldugunu vurguluyor. Biyokiitlede en bliyik pay
cOpten enerji lireten santrallere ait. Toplam kurulu gliciin 530 MW’1 biyogaz
yontemiyle elektrik elde eden santrallerden geliyor. Ancak Tiirkiye’de sehir
coplerinin 1200 MW'’lik potansiyelinin bulundugu tahmin ediliyor.



TURKIYE ENERJI KAYNAKLARI

KOMUR ve TARIMSAL ATIK (BIYOKUTLE)

ENERJI KAYNAKLARI

Yenilenemeyen
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Yenilenebilir
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BIYOKUTLE




TURKIYE ENERJI KAYNAKLARI KULLANIMI

Turkey - Ranking of Energy Consumption Distributed
by Energy Sources - 98,6 MToe - 2008
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TURKIYE ENERJI KAYNAKLARI KULLANIMI

TURKEY - Ranking of Energy Imports
| 70 Mtoe (2008)
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TURKIYE ENERJI KAYNAKLARI KULLANIMI

Turkey: Ranking of Local Energy Production
29 MToe (2008)
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TURKIYE’NIN BUGUNKU GERGEGI

Elektrik Enerji Sektéri Reformu ve Ozellestirme Strateji
Belgesi'nin sonuc¢ cimlesi:

“Artan elektrik talebini karsilamak uzere, mevcut kurulu
gucumizin 2020 yihina kadar olan donemde en az iki katina
cikartilmasi gerekmektedir. ”

/ “YENILENEBILIR ENERJi KANUNU 2005 YILINDA CIKTI”
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Turkiye'de Bu 20 Yilde Neler Olacak?

-3%5- Avrupa Birligi Cevre Yaptirimlari Uygulanacak.

:;e “Komiurden sivi ve gaz yakitlara” gecis icin devletin onculigu ile
vatirrmciya kapilar agilacak.

212 Ucuzve kullanilamiyan Petcoke’un yakit olarak degerlendirilmesi
> giindemde olacak.

2. “Copten enerjiye” her belediyenin birinci onceligi olacak.

“Biokutle’den enerjiye” gundelik yasamin bir parcasi olacak.
22> “TARIM VE ORMAN ATIKLARI ENERJIYE DONUSECEK”
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Hukumetin Enerji Tesvigi

25 MAYIS 2009 PAZARTESI

S MAYIS 2009 PAZARTESI

enilenebilir enenji yaterllarma uygu-
t al‘ihi t e sVIk eli - lanan 55 eurocent/kﬂpvatsaat a}1m
g y garantisi artirilarak, hidroelektrikte 7,
Hiikiimet, yenilenebilir enerjiye bugtine kadar goriilmemis fiyat garantisi verecek. Byl i | rszga rda 8, jeotennalde 9, biomasta ]4’
glines ve fotovoltoik enerjide 20-28 euro-
cent/kilovatsaat olarak uygulanacak.

icaret, Enerji, Bilgi ve Teknoloji
Komisyonu Baskani Soner Aksoy
e hiikiimet, yenilenebilir eggefiye tarafindan TBMM'ye sunulan ve alt
- bugiine kadar goriil is G isi  komisyonda kabul edilen kanun tekli-
. verecek. TBMM'de ilgjjo#t komisyonda fiyle yenilenebilir enerji yatimlanina
kabul cdlk:n du . 20 cifte tesvik verecek.
AYRI FIYAT VE ZAMAN VERILDI
TBMM Sanayi, Ticaret, Enerji, Bilgi
ve Teknolojileri Komisyonu Baskani
Soner Aksoy, alt komisyonda goriisiiliip,
(st komisyona sevk edilen kanun tekli-
fiyle yenilenebilir enerji ver-
ilen alim garantilerini artirdiklanni vurgu-
- A & . E

K riz nedeniyle duran yalmmlaxda

Y "nes ve fotovoltoik enerjide 20-28 e
olarak 1 ak,
aggste 20, dlgcrlennde 10

ayrica yerli umumc ek ﬁyatla ahm

enerji laninda 5.5 eurc /kilovat-
ahm garantisi sundugu ﬁyal hidroelek-  saat ahm garantisi verildigini soyleyen
trikte 9.5, riizgarda 10.5, giineste 30-38  Aksoy, “Simdi bu yannmlanp her biri igin
% curocent/kilovatsaate kadar ¢ikacak. ayn ayn fiyat ve zaman verdik. Rakamlar
Yenilenebilir enerjide alm garantilerini AB uyumlu. S6z konusu teklifin aynen
yiikselterek yatinmu cazip hale getirm- yasalasmas halinde herkesi memnun

eye hazirlanan hiikiimet, Sanayi, edecek” dedi. 8 ANKARA

Hidroelektrik

Konya petrolu buldu yatinimlan
Kokt PREEEIS e R Sukm s i s tam gaz...

M Enerji Piyasasi
Dizenleme Kurumu
(EPDK) Bagkani Hasan
Koktas, ozellikle
hidroelektrik
santralleri
yatinmlarinin zor doga
kosullarinda buytk bir
gaslanyla_ surqugunu

P
24 Kon- 3cesitk ladan yiiksek verim aldikl u degisik tilkelerinden
ya'da tiiketilen kullanilmayan tanim arazilerinin tamaminda ~ kanola eewlen getirdik. 5 yildir iizerinde
10 m"yon ton kanola tiretiminin yapilmasi halinde bugiin %hsarak 128 degisik tiirdeki kanolamn 3
A Konya’da tiiketilen 10 milyon ton motorinin cesidinden yuksc.k verim aldik, stzlesmeli
motorinin 4 4 katim iiretebileceklerini soyledi. ciftgilere trettirmeye basladik. Konuk,
katini Girete- Kanolayi, arpa, bugday ve scker pancan gi-  “Bugiin Konya'da tiikettigimiz 10 milyon ton
bil . . biiirinlerin disma gkmayan Konya Ovas'mn motorinin 4 katini iiretebiliriz. Yani yilda 40
lecedimiz 1, derini degistirecek bir tiriin olarak gordiik-  milyon ton mazotu, tanimsal yoldan elde ede-
belirtildi lerini dile getiren Konuk, sunlan kaydetti: biliriz” diye konustu. M KONYA
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Yeni Yenilenebilir Enerji Kanunu ile

Yeni Enerji Satis Fiyatlar Bekleniyor

Elektrik fosil yakitlardan
elde edilmis ise (slire ve
fiyat garantisi

olmaksizin)

Elektrik biokiutle, cop veya
aritma camuru ve
atiklardan elde edilmis ise 133-147 USD / MWe
(10 yil fiyat garantili

satinalma taahhudu ile)

80-90 USD/ MWe

Elektrik ruzgar, gunes

veya jeotermal

kaynaklardan elde 133 USD/ MWe
edilmis ise (ayni

garantiler ile)



ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR

Kullanilacak Yakitlar:

v’ Celtik kabuk ve saplari

v’ Bugday saplari

v Misir yaprak ve koganlari
v’ Yerfistigl kabuklari

v’ Findik kabuklar

v' RDF

v Aritma camurlari

v’ Petroleum Coke

v' Pamuk saplari

Q v Disuk kaliteli komarler
(S% v’ Piring saplari
UL v Tavuk-hindi pislikleri

Bl 6 MASS v Yesillik atiklari
v' Agac isleme atiklar
ENERGY v" Agac kabuklar

O N v' Orman ¢lrime atiklari
7 \J RN
N N M v’ Otomobil lastikleri

v’ Kagit sanayii atiklar




Turkiye'deki Orman Atiklari ile IIgili

ORMAN GENEL MUDURLUGU Raporu

REHBER

6831 sayili Orman Kanunu’nun
34. ve 37. Maddeleri

TURKIYE’DE ODUNSU BiYOKUTLEDEN
TEMIZ ENERJI URETIMI




Turkiye'deki Bitkisel Atiklar ile Ilgili

TUBITAK Raporu

REHBER

TURKIYE’DE TARIMSAL ATIKLARIN
DEGERLENDIRILMESI

EXPLOITATION OF AGRICULTURAL RESIDUES IN TURKEY

Avrupa Birligi LIFE Ucilincu Ulkeler Programinca Desteklenmistir
EC Contract Number LIFEO3 TCY/TR/000061

2005
Adana
TURKIYE
) - eyergia CASELLA= ‘T
Cukurova Universites: TUBITAK Marmara EXNERGIA S A Casella CRE Enerzy WVTT Teknik Arastunma

Ziraat Fakiiltes: Araztnma Merkez: Yumanistan Ingziltere Merkezi - Finlandiva
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KAYMAKLAR BAKANLIGI

Turkiye'deki Biyokutle Enerji Potansiyeli Atlasi

BEPA, www.bepa.enerji.gov.tr

(& @ bepa.enerji.gov.tr

EMNERJI VE TABII E/H\\l -

=B Analiz Secim Adac

Turkiyve Genel Bilgi

Teorik Potansivel Sorgu Ekrani

g Lk :
A& ) EnerjiIsleri Gen
s

Ekonomik Enerji Hesaplama Modili

0

[

[

[

[+

‘-‘_"‘"- Haywvan Sayis {(adet)

-‘_"‘h Blylikbas Hayvanlar

. Kicikbas Hayvanlar

ﬁ Kanath Hayvanlar
h Hayvansal Atk Miktan (ton/yil)
h Hayvansal Atiklann Enerji Esdederi (TEPyiIl)
W), Bitkisel Cretim Miktan (ton/yil)

Bitkisel Atik Mikkan (ton/yil)

-Q- Bitkisel Enerji Esdederi (TEP/yil)

E Turkive Genel Bilgi

% MNufus :

“*7 Hayvan Sayisi (adet) :
4 Hayvansal Atk Miktan (ton/wil) :
¥4 Hayvansal Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/wil ) :

¥4 Hayvansal Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil)

“ Bitkisel Uretim Miktan (ton/yil) :
Bitkisel Atik Miktarn (ton/fyil) :
"" Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdederi (TEP/wil)
Ys Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri (TEP/yil) :
; Belediye Atiklar Miktan (ton/wyil) :
a Belediye Atiklarin Teorik Enerji Esdederleri (TEP/wil) :

a Belediye Atiklarin Ekonomik Enerji Esdederleri (TEP/wil) :

f} Orman Varhdn Artiklan (ster / wil) :

ﬂ Orman Artiklarin Enerji Esdederi (TEP / wil) :

-3 Biyodizel Isleme Lisansi Sahibi Firmalar :

_r"' Biyoetanol Isleme Lisansi Sahibi Firmalar :

i Biyokiitle Kaynakh Elektrik Uretim Santral Sayisi :
L Atiklarin Toplam Enerji Esdederi (TEP/wil) =

4 Hayvan Sayisi (adet) :
'.‘ﬂ" o
" Biyiikbas Hayvanlar :
- .. Kiicitkbas Hayvanlar :

82.003.882

422.832.374
193.878.079

4.385.371
1.084.506

184.593.134

62.206.754
6.009.049
1.462.159
32.170.975
3.373.011
485.858
3.914.904
859.899

8

[ L3
L[]

14.627.331

17.497.113
46.117.399

@ U @ :

~ % BEPA o

-

Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas =

1 —
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| Zoom : 6 | X:35.752333 | Y:42.661216

GURCISTAN
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‘Gumiishane 2

Bayburt;

[
CclIIRTVE [
www.instagram.com = 7 dk. & X
Tretamram ~

25



Turkiye'deki Biyokutle Enerji Potansiyeli Atlasi

BEPA, www.bepa.eneriji.gov.tr

< (& @ bepa.enerji.gov.tr

KavRAK AR Bakancial (o 1 2 Enerji Isleri Gen

AT

—@ Analiz Secim Adaa

Turkiye Genel Bilgi

Teorik Potansiyel Sorgu Ekram

Ekonomik Enerji Hesaplama Modila

= ‘-*""- Hayvan Sayis (adet)
- Blylkbas Haywanlar
3 Kiiclikbas Hayvanlar
-’ Kanath Hayvanlar

h Hayvansal Atk Miktan (ton/yil)

h Hayvansal Atiklann Enerji Esdegeri (TEPMvil)
W), Bitkisel Lretim Miktan (ton/yil)
Bitkisel Atk Miktan (ton/yil)

-v Bitkisel Enerji Esdederi (TEP/yIl)

@ Turkiye Genel Bilgi

7 Hayvan Sayisi (adet) :
L, N
"~ Biiyiikbas Hayvanlar :
- .. Kiiciikbas Hayvanlar :
"’ Kanath Haywvanlar :

% Hayvansal Atik Miktan (ton/wil) :
Bl Biylikbas Hayvanlar :
- .. Kiiciikbas Hayvanlar :
"’ Kanath Haywvanlar :

h Hayvansal Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri (TEP/wil ) :
h Biiyiikbas Hayvanlar :
- .. Kiicitkbas Hayvanlar :
"‘ Kanath Hayvanlar :

¥ Hayvansal Atiklarin Ekonomik Enerji Esdederi (TEP/yil)
h Biiyiikbas Hayvanlar:
... Kiiciikbas Hayvanlar:
"’ Kanath Hayvanlar:

Vs Bitkisel Uretim Miktan (ton/wil) :
Y Tarla Bitkileri :
Bahce Bitkileri :

1' Sebze Bitkileri :

* @ U @ :
=~ x BEPA >

. Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas: :
17.497.113 @RQ,
46.117.399 - Zoom : 6| X:41.874002 | Y:39.716880
238.217.88. GURCISTAN

134.150.417

46.311.866
13.215.796

975.180
105.648

3.304.544

273.050
B.452
£03.004

119.007.069 fd
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Turkiye'deki Biyokiutle Enerji Potansiyeli Atlasi

BEPA, www.bepa.enerji.gov.tr

< (& @ bepa.enerji.gowv.tr
KAYNARLAR BARANCE (oL 2 4// Enerji Isleri Gen

—B Analiz Secim Agaca

Tirkiye Genel Bilgi

Teorik Paotansiyel Sorgu Ekrani

Ekonomik Enerji Hesaplama Modili

= i Hayvan Sayisi (adet)
i Biylikbag Hayvanlar
k Kiiciikbas Hayvanlar
ﬁ Kanath Hayvanlar
h Hayvansal Atk Miktan (ton/yil)
h Hayvansal Atiklanin Eneni Esdegderi (TEP/vil)
2}, Bitkisel Uretim Miktan (tonfyil)
Bitkisel Atk Miktan (ton/yil)

-Q- Bitkisel Enerji Esdederi (TEPfyil)

@ Turkiyve Genel Bilgi
Yy Bitkisel Uretim Miktan (ton/yil) :
" Tarla Bitkileri :
Bahce Bitkileri :
." Sebze Bitkileri :
Bitkisel Atik Miktarn (ton/yil) :
" Tarla Bitkileri :
Bahce Bitkileri :
-" Sebze Bitkileri :
"" Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdederi (TEP/wil)
Y Tarla Bitkileri

Bahce Bitkileri
." Sebze Bitkileri

Ys Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdedgeri (TEP/yil) :
Y Tarla Bitkileri :
Bahce Bitkileri :
; Belediye Atiklar Miktar (ton/fyil) :
2 Biyvometanizasyona Uygun Olanlar :
& Yakmaya Uygun olanlar :
3 Belediye Atiklarin Teorik Enerji Esdederleri (TEP/wyil) :

a Biyvometanizasyona Uygun Olanlar :
1

r @ IR @ :
== x BEPA >

Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlas: =

-

119.007.069 [ '.:%x L
35.553.238 = Zoom : 6| X:35.412807 | Y:43.036724

30.032.827 GURCISTAN
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ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR




ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR

HASAT ATIKLARI J

2005 yili LIFE Projesi Raporu Hasat Atiklari
degerlendirilmesi

/’

Bu atiklarin toplam isil enerji degeri 7,233 MW,




ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR




ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR

iISLETME MUDURLUKLERININ BiYOENERJIYE KONU EDILEBILECEK
BiYOKUTLE URETIMI TOPLAMLARI (ster)

¥ A

ISLETME MUCURLUKLERINE GORE
TOPLAM_STER
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1 ster = 500 Kg.




ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR
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Orman Genel Mudidrlugi’'nan biyoenerjide kullanilabilecek odunsu
bivokitle potansiveli wyillik 5 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir.
En blaylik potansiyel ormancihik faaliyetlerinin yogun oldugu bati wve
guney kisimlarda , ozellikle Akdeniz Bolgesi'nde yer almaktadir.



ORMAN ATIKLARI




ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR




ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR

HAYVANSAL ATIKLAR

2005 vyili LIFE Projesi Raporu Hayvansal
Atiklar degerlendirilmesi

Bu atiklarin toplam isil enerji degeri 1,908 MW,




ENERJIYE BITKILERI

(TATLI SORGUM vd.)

Avrupa toplulugu tarafindan Sweet Sorghum (Tath Sorgum) adindaki
bitki konusunda yapilan calismalari derleyen ve 1992 yilinda basilan
bir rapor, Turkiye'deki calismalarin baslatiimasina neden olmustur.
Avrupa'da, Almanya, italya, Fransa, ingiltere, Ispanya, Portekiz,
Yunanistan gibi ulkelerin bir isbirligi agi kurdugunu ve bu bitkiden
cesitli yonleriyle faydalanmayi amacladiklarini gostermektedir.
Yapilan calismalardan elde edilen sonuclar, gelecekte kagit
yapimindan, hayvan yemine, araclarda petrol yerine yine bu bitkiden
cikarilacak sekerin fermantasyonu ile elde edilen alkolun
kullanimina kadar ¢ok genis bir alanda bu enerji bitkisinden
yararlanmanin mumkun oldugunu kanitlamaktadir. Son yillarda,
ozellikle Avrupa Toplulugu ulkelerinde, hizli buyuyen bazi bitkilerden
enerji saglamak icin son derece yogun calisma surmektedir
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ENERJIYE BITKILERI
(TATLI SORGUM vd.)
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BIYOKUTLE ORNEGI

ENERJI BITKILERI

TATLI SORGUM vd.

Sorgum Bitkisi 11/3303/1 600°C'deki Sonuclar

ANALIZLER BiRIMI ANALIZ SONUCLARI

7 Orijinal Bazda Kuru Bazda
NEM % AQG. 9,90 -
KUL | % Ag. 8,03 ] 8.91
UCUCU MADDE | % AG. 64,57 71,66
SABIT KARBON | % Ag. 17.52 19,44
TOPLAM KUKURT | % Ag. 0,09 0,09
"ALT ISIL DEGER cal/gr 3394 3827
"UST ISIL DEGER _ caligr 3681 | 4085

R —

METOD

'ASTM D 7582

- - ——

ASTM D 7582

ASTM D 4239

ASTM D 5865
ISO 1928

ASTM D 5865




GAP BOLGESI TARIMSAL ATIK POTANSIYELI
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BIiYOKUTLE’DEN ENERJI URETIMI

BIiYOKUTLE CEVRIMLERI

BiYOKIMYASAL

BivoGaz
(cHa, cO2) BIYOETANOL

TERMOKIMYASAL

BIYOMETANIZASYON - < DO&GRUDAN
(OKSBENSIZ SINDIRIM) = it GAZLASTIRMA PirROLIZ ESTERLESME YAKMA

BACA GAZI
SENTETIK GAZ (€02, H2)
(co, uz) (CO, H2)

o




BIiYOKUTLE’den FERMENTASYONLA ENERJiI URETIMI
Biyogaz Nedir?

#Biyogaz, organik maddelerin oksijensiz bir ortamda fermantasyonu

sonucu olusur.

#Bilyogaz, metan ve karbondioksit karigimidir.
* %40 — 60 metan (CH4)

* %60 — %40 karbon dioksit (CO2)
* % 0,5-1H2S,
« Eser miktarda H20, N2, 02, H2 ...

#:Fosil yakitlar yerine kullanilabilen ve yuksek enerji veren yenilenebilir

bir yakit gorevi gorur.



Biyogaz Nedir?

#Alt Isil Degeri ,dogalgazin % 60’1 mertebesindedir. Diger
bir deyisle 100 m® Biyogaz, 60 m® Dogalgaz esdegeridir.

#Sera Gazi Salinimi: Yakilmadigi takdirde sera etkisi CO;’e

kiyasla 21 kat fazladires
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Biyogazin Kullanim Alanlari

4= Is1 tiretimi: Sicak su, buhar,

4: Elektrik tGiretimi
4= Gaz turbini
4+ Gaz motoru

# Buhar kazani — tlirbini (kombine)

4= Arag yakiti ™ Safla

stirma / Arindirma
B 10 c N G Gereksinimi
#: Dogalgaz hatti besleme

#: Kimyasal madde liretimi



Gaz Motorlarinda Biyogaz kullanimi

# Uretilen elektrik su amaglar igin kullanilabilir:
% Ticari amacla sebekeye satilabilir. «Yekdem»
i Tesis i¢ ihtiyaci icin kullanilabilir.
% Uretilen 1s1 enerjisi su amaglar igin kullanilabilir:
% Yakindaki bir merkezi isitma sistemine baglanti yapilabilir.
% Fermantasyon i¢in gerekli 1s1 ihtiyaci kargilanabilir.
= Soguksu elde edilebilir.

% Seranin isitilmasinda kullanilabilir.



Hammadde Kaynagina Gore Uygulamalar
A. Sehir Atik Su Aritma

B. Organik Atiklar

1. Hayvansal Atiklar

2. Tarim ve Orman Atiklari

3. Gida Atiklari
C. Kati Atiklar (Cop Sahalari)
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A. Atik Su Aritma Tesisleri

BUyuk sehirlerin veya bir bolgenin
kanalizasyon toplama sistemi ile
Atiksu Aritma Tesislerine gelen atik
suyun anaerobik  fermantasyon
islemi  sonucu, biyogaz elde
edilmektedir.

Turkiye'deki toplam 30 adet atik su
aritma tesisinin kurulu gict 60 MW
mertebesindedir.

Bazi Tesisler: Adana, Ankara,
Diyarbakir, Istanbul, Gaziantep,
Denizli, Eskisehir, Erzurum,
Kayseri, Konya, Mugla, Tokat.....



Orn. Konya Atik Su Aritma Tesisi

Konya Atiksu Aritma Tesisi Projesi‘nin
birinci etabi; 200.000 m3/gtin debi ve
1.000.000 esdeger niifusa gore

tasarlanmistir.

Motor : 3 x GEJ JMS 316
Elektrik Uretim Kapasitesi: 2.500 kW
Devreye Alma Tarihi: 2008



B. Organik Atiklar

Bliyukbas hayvan diskisi, mezbaha
atiklari, tarim ve gida atiklari temel
hammadde kaynaklaridir.

Turkiye’deki toplam 30 adet tesisin kurulu
glict 120 MW mertebesindedir.

Bazi Tesisler; Sutas (Karacabey, Aksaray), Telco (Edincik),
Gonen Enerji, Afyon Eneriji, Albe Enerji, Tigem, Ilci
Tarim(Kirsehir), Polres ,....




SUTAS AKSARAY VE KARACABEY BIYOGAZ TESISLERI

ey

Aksaray:

Karacabey:
Motor : 6 x GE JMS 320 Motor : 6 x GE JMS 320
Biyogaz Kaynagi: BB Hayvan. Biyogaz Kaynag: BB Hayvan.
Elektrik K'ap?snesu 6.400 kW Elektrik Kapasitesi: 6.400 kW
Isil Kapasite: 6.300 kW Isil Kapasite: 6.300 kW
Devreye Alma: 2013-2016

Devreye Alma: 2013-2017



FRITO LAY Iz

Tarsus:

Motor :

Biyogaz Kaynagi:
Elektrik Kapasitesi:
Isil Kapasite:
Devreye Alma:

Kocaeli:
Motor :
Biyogaz Kaynagi:

mit ve Tarsus-Biyogazdan Elektrik Uretim Tesisi

2 x GE JMS 208
Bitkisel&AAT atiklar
660 kW

790 kW

2008

1 x GE JMS 312
Bitkisel&AAT atiklar

Elektrik Kapasitesi: 635 kW

Isil Kapasite:
Devreye Alma:

690 kW
2010




Ulker Ak Gida, Gida Atiklarindan Elektrik Uretim Tesisi

Motor : GE Jenbacher JMS 420 GS-BL
Biyogaz Kaynagi: Gida Atiklari-Atiksu Aritma
Elektrik Kapasitesi: 1.500 kW

Isil Kapasite: 1.450 kW

Devreye Alma: 2012



E. Kati Atiklar

Turkiye’de en vyaygin olarak kullanilan
biyogaz kaynagidir. Ulkemizin bir cok
ilinin Kati Atik Depolama Sahalarindan

citkan cop gazindan elektrik
uretilmektedir.
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Turkiye'deki toplam 55 adet tesisin kurulu gtcu 350 MW mertebesindedir

Ornek; Ankara, Konya, Bursa, Adana, Istanbul, Kocaeli, Gaziantep, Afyon, Kirikkale, Samsun,
Kayseri....



Motor :

Biyogaz Kaynagi:
Elektrik Kapasitesi:
Devreye Alma:

18 x GE Jenbacher JMS 420 GS-LFG
Evsel Cop Atiklari

26.000 kwW

2008 - 2015



AAT Santralleri Kurulu Gucu

MW Atiksu Aritma Gaz. Elektrik Uretimi

9.0
8.0

7.0
6.0
5.0
4.0

3.0
2.0

1.0

0.0 . . . —. | | I > 35 MWel.

2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Gegcici Kabulu yapilmis ve kurulum sirecinde olanlar dahil



Organik Atik Sant. Kurulu Gucd

=MW Hayvansal & Bitkisel Atik. Elektrik Uretimi

20.0

15.0
10.0
inll

> 55 MWel.




Copgazi Santralleri Kurulu Gucd

= MW Copgazindan Elektrik Uretimi

40,0

35,0
30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0
0,0

2 240 MWel.

Gegcici Kabulu yapilmis ve kurulum sirecinde olanlar dahil



Biyogaz Santralleri Toplam Elektrik Kurulu Gicu

Gegici Kabulu yapilmis ve kurulum siirecinde olanlar dahil

Tesis Tiiru Tesis Adeti | Toplam Kurulu Giig
(MWw)

Atik Su Aritma 30 60

Organik Atik 30 120

Kati Atik(Cop Gazi) 55 350

Toplam 100 994 (530 Kayith)

11
23
66



Ekonomiye
Katki

Soru: Biyogaz yakith 700 MWel Uretim kapasitesi ne hangi faydalari saglamaktadir?

Cevap:
> Yillik 5.000.000 MW elektrigin 6z kaynaklardan (atiklardan) Gretimi

> 15.00.000.000 m?3 dogalgaz esdegeri

> Ulke ekonomisine 750.000.000 usD katki demektir,



Hayvansal ve Organik Atik
Biyogaz Santralleri Toplam Elektrik Kurulu Gucii(2019)
Gegici Kabulu yapilmis ve kurulum siirecinde olanlar dahil
Almanya’da kurulu biyogaz tesisi 9523 adet
Almanyada kurulu gic¢ 5228 MW
Toplam ciro 9.3 milyar €
Toplam is kapasitesi 48.000
Toplam inek sayisi 12.281.000
Tesis basi calisan 5.04 kisi
MW basi eleman 9.01 kisi
Sadece inek atigi toplami 112.064.125 ton/sene (yaklasik) 2019 senesi

Turkiyede kurulu biyogaz tesisi 35 adet

Turkiyede kurulu gtic 101 MW

Toplam ciro 37.304 mil.usd

Toplam is kapasitesi 500 (yaklasik)

Toplam inek sayisi 17.872.000

Tesis basina calisan 14.28 Kkisi

MW basina calisan 4.9 kisi

sadece inek atigi toplami 164.082.000 ton/sene (yaklasik)
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Biyokutle’den Termal Islemler ile Enerji Uretim Sureci

I Gaz Motoru)

g | Kurutma > ﬂé Gazifiyer) I Gaz Temizleme>
= N ‘ . 7 w
- %’ By Elektrik

| Absorpsiyonlu
sogutucu :

Buhar
Jeneratori




Devrede Olan Santraller

Biyokitle’den Termal islemler ile Enerji Uretim Siireci
Turkiye'de bulunan Kayith 100 Biyogaz, Biyokutle, Atik Isi ve Pirolitik Yag Enerji
Santrallerinin toplam kurulu gtct 994 MW'dir (Kayith 530 Mwe)

Biyogaz, Biyokutle, Atik Isi ve Pirolitik Yag Enerji Santralleri Profili

Kayith Santral Sayisi : 100
N 994 MWe
A L (el ¢ Kayithi: 530 MWe
Kurulu Guce Orani : % 1,05
Yillik Elektrik Uretimi : ~ 2.277 GWh

Uretimin Tiiketime Orani : % 0,76



[ Biyokiitle’den Enerji Uretimi ]

Gazlastirma

Syngas liretimi sirasindaki emisyonlar yasal sinirlarin altindadir

Kiikiirt H2S’e donlistiiriliir

Kiikurt Yakalama: Fiziksel veya Kimyasal ¢oziiclilerde emilim gergeklesir

N2, Syngas icindeki NH3 izlerine doniistiriiliir, Syngas yakilinca diisiik
seviyelerde NOx uiretilir

NOx Kontrolii: Mevcut durumda gerekli degildir ama daha siki yasal
diizenlemeler SCR gerektirebilir

C, CO icindeki syngas’a donustiriliir

CO2 Kontrolii: Konsantre Akimdan On Yanma ile Giderim

Kati Atik, buhar ¢evrimi ve proses gereksinimleri icin belli bir miktarda su
ihtiyaci

Kati Atik ve biyokiitle atigin enerjisi bol bir yakita doniistiiriilmesi

Yakmaya gore ilk yatirrm maliyeti bir miktar fazladir ama uzun vadede daha
verimlidir

Yakma
Emisyonlan yiiksek miktarda sera gazlarini, diger kirleticileri, dioksinleri ve
furanlari icermektedir

Kiikuirt SO2’ye doniisturuliir

Kiikurt Yakalama: Baca Gazi Temizleyicileri, Kazana kiregtasi enjeksiyonu

Azot NOx'e donustliriliir

NOx kontrolii: Gereklidir (diisiik-NOx briilorleri, kademeli yanma, SCR/SNCR)

C, CO2’ye doniistiiriilur

CO2 Kontrolii: Konsantre Akimdan Son Yanma ile Giderim

Buhar Cevrimi sogutma suyu icin cok daha fazla su gereksinimi

Tim girdinin i1stya ¢evrilmesi

Gazlastirmaya gore ilk maliyeti bir miktar daha ucuzdur ama uzun vadede
verimi diiser
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA, GAZLASTIRMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|




BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|




BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA

GUC VE ISI URETIM TESISI




BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|




BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|




BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM YAKMA
GUG VE ISI URETIM TESIS|




GAZLASTIRMA : Kimyasal Reaksiyonlar

BIYOKUTLE

O

OKSIJEN

SU BUHARI

Oksijen ile Gazlasma
C + 1/20, —-CO

Oksijen ile Yanma
C+02—C02
Karbon dioksit ile Gazlasma
C+CO, — 2CO

Buhar ile Gazlasma
C+H20 — CO + Hz

Hidrojen ile Gazlagma
C+2H, —» CH,

Su ve Gaz Reaksiyonu
CO +H,0—H, +CO,

Metan Olusumu
CO+3H, —CH,+H,0

Gaz Bilesimi

(Vol %)

H, 25-30
CO 30-60
Co, 5-15
H,0 2-30
CH, 0-5

N, 05-4
HS 02-1



BivokUtle Gazlastirma Sureci

Elektrik
Metanol
Amonyak

Yakit Gazlastirma Gaz Gaz
Karosen
Dizel Benzin
Dogalgaz

hazirlama Reaktoru Sogutma Temizleme
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BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM GAZLASTIRMA GUC
VE ISI URETIM TESISI



@& - GUSSING AKISKAN YATAKL
BIYOKUTLE GAZLASTIRMA
TESISi (2MWe)



ALMANYA AKISKAN YATAKLI BiYOKUTLE GAZLASTIRMA TESISi (5MWe) (REPOTEC)

HGA Senden Construction Site 2011-04-07

Webcam: http://www.swu.de/index.php?elD=z7_swuwebcam_popup&cam=6




ISVICRE AKISKAN YATAKLI BiYOKUTLE GAZLASTIRMA TESIiSi (20MWe ve 100MWe)
(REPOTEC)

Projekt GoBiGas 20 MW



AKISKAN YATAI(LIGAZLA$T1 { = ————— S\
IGCC SISTEMI (18 MWth) —TOSCANA, ITAlYA &

ECNIT LIA-AERIMPIANTI

IMPIANTO PER LA GASSIFICAZIONE DI MATERIE PRIME SECONDARIE (R.D.F) COMN PRODUZIONE DI ENERGIA TATTEME AUTILIAR MECCAMKCE
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Proses Buhari

Kojenerasyon

Syngaz Gaz
Motoru

Kombine
Cevrim

Gazlastirma/Enerji Uretimi

Farkh Enerji Sistem Uygulamalari

Aritma Camuru

Cimen Atig

Bahge Tarim Atigl
Zeytin Atngi
Masonite™ Tozu
Agac Atiklari
Meyve Suyu Atiklar

Seker Kamisi Atig

Odun Yongasi Atigi

RDF

Distilasyon Atigi



o dEarec beia  SYNTHESIS GAS COMPOSITION

Element 0 Volume 0 Volume
biomass almond shell biomass ohive pulp

5600 KJ/Nm3 5800 KJ/Nm3
5300 KJ/Nm3 5350 KJ/Nm3
20 - 26%0 17-19%0
5 -10% 14%%6
1 -4%0 4.5%%0

4 - 8% 10-11%%6
50 - 60%0 47-50%0
1.5-1.7%%6

0.1 —0.5% 0.1-0.5%0




5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (I)

BIOMASS
STORAGE

»GRAPE POMACE
»OLIVE PULP
»OLIVE PITS




Gazlastirici akim semasi- Enerji Uretimi

-.I‘i[]' TTT

NOCO0000D000

2 FEEDING 10.-SYNGAST,
2 SYSTEM S B e

3.- BED MATERIAL SYSTEM  12.- SYNGAS ENGINE

3. GASIFIER 12-svnoasE

5.- CYCLONE 13 0as oy

6.- SYNGAS COOLER A% CYLONE ASHES HOP?

7.- SYNGAS FILTER 22 CNLON
8.- SCRUBBERS & VENTURI  17.- AIR BLOWE SEVE
9.- CONDENSER FERIAL




5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (VI)

SYNGAS
GENERATOR SETS

i / ENGINE ROOM WITH
2 THREE 1,97 MWe GAS
GENERATOR SETS,
TOTAL POWER OUTPUT
5,9 MWe




EQTEC lIberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (VIII)

ENGINE ROOM
OUTSIDE VIEW




5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT

MOVIALSA - SPAIN (X)

NOMINAL OUTPUT

1. BIOMASS CONSUMPTION (KW) 19600
(Kg/h) 4000

2. ENGINES EXHAUST GAS FLOW (Kg/h) 43197
3. ENGINES EXHAUST GAS TEMPERATURE (°C) 456
4. ENGINES EXHAUST GAS HEAT (KW) 3810
STEAM GENERATION (6 bar sat) [(Kg/h) 5600

5. ENGINE HT COOLING CIRCUIT HEAT (KW) 2778
90 °C HOT WATER GENERATION [(m3/h) 159

6. TOTAL HEAT OUTPUT (KW) 6.588

8. ELECTRICAL EFFICIENCY (%) 30,2
9. THERMAL EFFICIENCY (%) 33,6
10. TOTAL EFFICIENCY (%) 63,8

HEAT BALANCE




Gazlastirma teknolojisi

lleri
teknoloiji,

temiz e Gazlastirici etkinligi:  85-90%
e Elektrik Uretim Etkinligi 33-40 %

cevre




Ciktilar

* Tesisten elde edilen syngaz
Syngaz (12-15 % H,, 5% CH, , 12 % CO,, 15-20 % CO, 50 % N,, 1-2
% OZ)’

Gaz miktari ;
Ortalama 1000kcal/Nm3, 3000-15000 Nm?3/saat,

'
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Atiklar

® Tesiste uretilen dustuk miktardaki kul yol insaatlarinda ve ¢cimento
endustrisinde kullanilabilir.

® Bu tesiste yan Urun olarak elde edilen katran ve kul satisi geliri ile
iscilik ve diger genel giderler karsilanabilir.




Fizibilite

Yillik giderler W@  Yillik gelirler
toplami toplami
| 3,300,000 € | | 11,210,000 €

Geri 6deme suresi : 4,5 yil (kredi

maliyetleri 6ncesi)

Yilhik net gelir
7,910,000 €










SONUC VE TAVSIYELER

1- Basta Biyokiitle Atiklari olmak Uzere Enerji Bitkileri biyokttle enetji
uretiminde temiz teknoloji olarak kullanilabilir.

2- Bu tiir enerji tesisleri Yakma, Gazlastirma , Biyogaz, ORC, Buhar
Tirbini veya Gaz Motorlari Teknolojileri ile fizibildir.

3- 5§ MWe ve Uzeri enerji Uretiminde yatirnm geri donus stresi 4-5 yildir.
4-5 yillik bir yatirhm geri 0deme suresi biyokutleden enerji Gretim
yatirrmlarini yakma, gazlastirma, ORC , gaz motoru teknolojilerini cazip
kilmaktadir. Yatirnmlar her bicimde ddsdnduldiigunde, yatirim tutarlari
Ozellikle Avrupa Birligi Kosullarina gore secilebilir.

Yatirrmlarin belirli bolumlerinin yerel imalatgilar veya taseronlar
tarafindan karsilanmasi halinde yatirrm tutarlari daha da diisiik
olacaktir.



Bu egitimi tamamladiginizda;

BiYOKUTLE’DEN ENERJI URETIMI

TURKIYE’NIN BiYOKUTLE POTANSIYELI

-BiYOKUTLE NEDIR, BiYOKUTLE CESITLILIGI
-TURKIYE’NIN BiYOKUTLE POTANSIYELI
-BiYOGAZ URETiMI, FERMANTASYON YONTEMLERI, ENERJi URETIMI
-BiYOETANOL VE BiYODIZEL URETIMI
-BiYOKUTLEDEN ENERI URETiMi TERMIK PROSESLERI
-YAKMA YONTEMLERI
-GAZLASTIRMA YONTEMLERI

-PiROLIZ YONTEMLERI Takildiginizda
sorunuz
O
O

Kavramis olmaniz beklenmektedir.
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