ISAS 2018-Winter

2" International Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies

SSET

—~TECHNOLOG Y

SETSCI Conference Indexing System,
Volume 3 (2018), 1592-1595

November 30 — December 2, 2018, Samsun, Turkey

Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahalarinda Depo Gazindan Elektrik
Uretimi:
Kayseri Ornegi
Ali DURMUS!" and Abdulkadir DAGLI?
1Elektrik ve Enerji Boliimii, Meslek Yiiksekokulu, Kayseri Universitesi, Kayseri, Tiirkiye
2Elektrik ve Enerji Boliimii, Meslek Yiiksekokulu, Kayseri Universitesi, Kayseri, Tiirkiye
*Corresponding author: alidurmus@erciyes.edu.tr

*+Speaker: alidurmus@erciyes.edu.tr
Presentation/Paper Type: Oral / Full Paper

Ozet — Diinyadaki ve Tiirkiye’deki teknolojik gelismelere ve niifus artisia bagli olarak elektrik enerji titketimi artmistir. Bu
artan enerji talebini karsilayabilmek i¢in diinyadaki fosil tabanli kaynaklarm yakin gelecekte tiikenecegi ve ¢evreye verdigi
zararlardan dolay1 yeni nesil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretimi ¢ok daha énemli hale gelmistir. Diinya niifusundaki
hizli artig ayn1 zamanda biiyiik bir ¢cop problemini ortaya ¢ikarmigtir. Bu ¢oplerin diizenli bir sekilde toplanmasi, ayrigtirilmasi,
geri doniisiimde kullanilmasi ve yok edilmesi dnemli bir problem haline gelmistir. Eger ¢opler diizenli bir sekilde toplanmazsa
yaydig1 kotii kokularla ve igerisindeki kimyasal maddelerin topraga ya da suya karigmast ile ciddi ¢evre sorunlarina yol acar.
Giinlimiizde artan enerji talebi ve ¢oplerin meydana getirdigi gevresel sorunlar goz Oniine alindiginda ¢opler yok edilirken
elektrik enerjisi tiretmesi bu iki sorunun ortadan kaldirilmasi igin en ideal yol olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kati atik
diizenli depolama sahalarinda depo gazindan elektrik iiretimi konusu incelenmis olup, Kayseri bolgesinde yer alan kentsel kat1
atik diizenli depolama ve enerji liretme tesisine ait bilgiler verilmistir.
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. Giris

Konvansiyonel yakit tiirlerinin sinirli bir zaman sonra
Omiirlerinin  bitecegi gercegine ek olarak kullanim
esnasindaki cevresel sorunlari da g6z Oniine aldigimizda
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmek kagmilmaz
olmustur. Dogal kaynaklardan elde edilen ve siireklilik arz
eden kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
adlandirilir. Bunlarin baglicalart; riizgar, giines, jeotermal,
hidrolik, dalga ve biyogazdir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
tiikkenebilir enerji kaynaklarinin aksine g¢evreye ve insan
sagligina zarar verecek atiklar birakmadiklar1 igin givenilir
kaynaklar olarak degerlendirilmektedir. Buna ek olarak
iilkemizin dogalgaz ve petrol gibi yakit tirleri agisindan
yetersiz olusu, elektrik enerji talebini saglamak ve ithal edilen
enerji kaynaklarim azaltmak i¢in de olduk¢a Onemlidir.
Gliniimiizde iilke niifuslarmin her gecen giin hizla artisi,
modern toplumlarm tiiketim kalemlerindeki cesitlilikler ve
ihtiyacindan fazlasini tiikketme aliskanligi gibi daha birgok
sebepten dolay1 kentlerde ¢O6p daglar1 olugmasina yol
acmustir. Meydana gelen bu kontrolsiiz ¢oplesme, gevresel
sorunlar basta olmak iizere daha bir¢ok problemi beraberinde
getirmektedir. Kentlerde toplanan kati atiklar belirlenen
arazilere gelisigiizel atilarak vahsi depolama sistemleri
seklinde toplanmaktadir. S6z konusu ydntem, basta gevre
olmak {iizere insan saglig1 acisindan da birgok olumsuzluga
sebep olmaktadir. Bu ¢evresel olumsuzluklarin ortadan
kaldirilmasi ve enerji tiretmede kullanilan ¢op gazi enerjisi
kalabalik niifuslu kentlerde diizenli depolama alanlarinda
toplanan ¢Op yigmlarindan elde edilir. Diizenli kati atik

depolama sistemi diye bilinen bu calisma, kati atiklardan
stiziilen sivilarin yeralt: sularina zarar vermeyecegi sizdirmaz
bir alana belirli plan dogrultusunda, {Ustii Ortiilerek
depolamayi ifade etmektedir. Kati atiklardan elektrik enerji
iiretme metodunda, diizenli kat1 atik depolama alanlarinda
biriktirilen ¢oplerin igerisinde olusan metan gazi borulama
sistemi ile ¢ekilerek bu gazla calisan motorlarda yakilmak
suretiyle giic elde edilir. Boylece motor miline bagl elektrik
jeneratoriinde elektrik enerjisi iretilmis olur. Kat1 atik
diizenli depolama sahalarindaki atiklarin icerigine bagl
olarak farkli oranlarda metan (CHa,), karbondioksit (CO;) ve
nitrojen (N) gibi ¢esitli gazlar bulunur. Biyogaz iiretim akig
semasi Sekil 1’de goriilmektedir [1].
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Coplerde olusan metan gazi karbondioksit gazina gére ¢ok
daha fazla dogaya zarar verdigi diisiiniiliirse bu ydntemin
cevreci ve ekonomik ydnden de bircok avantajlara sahip
oldugu soylenebilir. Bu c¢alismada Kayseri bolgesinde yer
alan kentsel kat1 atik diizenli depolama ve enerji iretme tesisi
incelenmistir.

Il. KAYSERI ILi BiYOGAZ POTANSIYELI

Fosil yakitlardan faydalanarak elektrik {iretme hem
diinyada hem de iilkemizde giin gectik¢e azalmaktadir. Buna
karsilik yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak
elektrik enerjisi iiretme geligsen teknolojinin de destegiyle her
gegen giin artmaktadwr. Bu c¢alismada konu edilen kati
atiklardan biyogaz iiretme teknikleri diinyada ve tilkemizde
hayvansal ve bitkisel atiklardan biyogaz iiretme seklinde
yapilmaktayken, son yillarda kat1 atiklarda biriken biyogazi
yakit  olarak  kullanan uygulamalar  yayginlasmaya
baslamistir. Kentlerdeki meskenler ve ticari igletmeler basta
olmak {iizere park, bahge ve sokaklardan toplanan kati atiklar
diizenli depolama sahalarinda biriktirilmektedir. Asagida
Sekil 2°de TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2016 yih
rakamlarma gore Kayseri ilindeki kati atiklarm %70’ i
diizenli depolama sistemiyle toplandigi goriilmektedir [2].
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Sekil 2. Kayseri ili Belediye Atig1 Miktari

Bu seklin daha anlamli yorumlanmasi igin kisi bagina atik
miktarinin da bilinmesinde fayda vardir. Sekil 3’de Kayseri
ilinde kisi bagina diisen atik miktarlar1 yillara gore verilmistir.
Bu sekilde goriilecegi tizere giinliikk kisi basma diisen
ortalama belediye atik miktar1 0,87 kg’dwr. Bu miktarin
iilkemiz ortalamasmmn 1,17 kg oldugu disiinilirse
ortalamanin altinda bir kisi bas1 kati atik dretildigi
goriilmektedir [2].
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Sekil 3. Kayseri Ili Belediye Atig1 Kisi Bas1 Miktar1

TUIK raporlarindan alinan bilgiye gore Kayseri ilinde atik
toplama calismalar1 yapilan niifusun, toplam niifusa
orani %99 olup bu oran Tiirkiye ortalamasi olan %93'iin
tistiindedir. Bu durum Sekil 4’de gosterilmistir [2].
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Yukardaki verilere bakildiginda, Kayseri ilinde kisi basi
kat1 atik miktarlar1 {ilkemiz ortalamasinin altinda olmasma
ragmen, diizenli depolanan kati atik miktarlarmm biyogaz
iiretimi i¢in oldukga yeterli oldugunu gostermektedir. Ayni
zamanda T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verileri
incelendiginde Ulkemizin kat1 atik potansiyelinin miktar1
ortalama 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) civarinda ve
buradan elde edilecek biyogaz degeri yaklasik 1,5-2 MTEP
oldugu ongoriilmektedir [3]. Bu degerler biyogazin yakit
olarak kullanilmasinin yatirimei agisindan da karli bir deger
oldugunu ifade etmektedir.

I11. BiyOGAZDAN ELEKTRIK ENERJisi URETMEK

Elektrik enerjisi tiretimi i¢in alternatif yeni nesil enerji
kaynaklarmin kullaniminin artirilmasi, ayni1 zamanda bu tiir
kaynaklarin ucuz, giivenilir ve daha verimli sekilde iilke
ekonomisine katki saglamasi i¢in birgok caligmalar
yapilmaktadir. Biitiin bu faydalarma ilave olarak atiklarin
bertaraf edilmesinde, sera gazi saliniminin azaltilmasinda,
ekolojik  sistemin  korunmasmnda  yenilenebilir  enerji
kaynaklarinin etkin olarak kullanilmasi gerekmektedir [4].
Biyogazdan elektrik enerjisi tretmek i¢in ilgili kurum ve
kuruluglarin  goriisti  alinarak elektrik enerjisi iretimi
yapilacak saha belirlenir. Ilgili mevzuatlar g6z dniine almarak
bu sahalarmn fizibilite ¢calismalar1 yapilir.

Biyogaz tesisinde iiretilen elektrik enerjisi yurt i¢i veya
yurt dis1 sektdrlerde ticari bir deger ve yetki kazanmasi igin
iiretim lisansma sahip firmaya Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan "Yenilenebilir Enerji Kaynak
Belgesi" (YEK Belgesi) verilir [4]. (enerji gov.tr) ilgili kanun
ve yonetmeliklerle belirlenen Yenilenebilir Enerji Kaynagma
Dayali Uretim Tesis Tipi ve Uygulanacak Fiyatlarla ilgili
bilgiler Tablo 1’de verilmistir [4].
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Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayali Uretim
Tesis Tiplerine Uygulanacak Fiyatlar

I Sayil1 Cetvel
(29/12/2010 tarihli ve 6094 sayili Kanunun hitkmiidiir.)

Yenilenebilir Enerji Kaynagma | Uygulanacak Fiyatlar
Dayali Uretim Tesis Tipi (ABD Dolar1 cent/kWh)
a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3

b. Riizgar enerjisine dayal 7,3

iiretim tesisi

c. Jeotermal enerjisine dayali 10,5

iiretim tesisi

d. Biyokiitleye dayali {iretim 13,3

tesisi (¢Op gazi dahil)

e. Giines enerjisine dayali 13,3

iiretim tesisi

Bu tabloya bakildiginda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
icinde en fazla devlet desteginin saglandigi kaynaklarin
basinda biyogaz gelmektedir. Diizenli kati atik toplama
tesislerinde elde edilen biyogaz elektrik motorlarinda yakit
olarak kullanilarak sisteme bagli jeneratorler vasitasiyla
elektrik enerjisine doniistiirilmis olur. Biyogaz tesislerinden
elektrik iiretmenin tiim yatirimeilar i¢in avantajli oldugu
sOylenebilir. Biyogaz sistemlerinin genel caligma prensibi
Sekil 5’de goriilmektedir [5].

Kompresyon - Elektrik Santrali Elektrik Trafosu

Drenaj sistemli Flare

¢Op sahasi

Sekil 5. Biyogaz Sistemlerinin Genel Caligma Prensibi

Kat1 atik diizenli depolama sahalarinda depo gazindan
elektrik diretimi ile ilgili sistemin ¢aliyma prensibi
incelendiginde genel olarak; ¢op sahasindaki drenaj sistemli
6zel borulama iinitesinden alman biyogaz, basing diizenleme
iinitesinde islenerek elektrik santralinin bulundugu bdlime
iletilir. Bu boliime iletilen biyogazla igten yanmali motorlar
calistirilarak mekanik giig elde eder. Elde edilen mekanik gii¢
motor miline bagl olan jeneratdrii cevirmek suretiyle hareket
enerjisinden elektrik enerjisini tretmis olur [5]. Sekil 6°da
son iki yila ait Tirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu giiciiniin
iiretim Kaynaklarma gore dagilimlari goriilmektedir. Ayrica
Sekil 7°de iilkemizdeki elektrik enerjisi liretmede kullanilan
kaynaklarm yillara gore degisimini gosteren grafik verilmistir
[6]. Bu egrinden goriilecegi {izere yenilebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi tiretimindeki orani son yillarda
gittikge artmaktadir. Tirkiye’de son iki yila ait elektrik
enerjisi kurulu giicti, iiretim kaynaklarma gore dagilimi ve
puant grafikleri incelendiginde Yenilenebilir Enerji Kaynakli
iiretim degerleri az miktarda da olsa artig gdsterdigi ancak
bunun yeterli olmadig1 goriilmektedir [6].
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Sekil 7. Tirkiye’deki Elektrik Enerjisi Kurulu Giiciiniin
Degisimi

1V. KAYSERI KENTSEL KATI ATIK DUZENLI DEPOLAMA
SAHASINDAN ELEKTRIK URETME TESISi

Bu boliimde Kayseri bolgesinde yer alan kentsel kati atik
diizenli depolama ve enerji iiretme tesisine ait bilgiler
verilmigtir. Bu tesise ait goriintiiler Sekil 8’de verilmistir [5].
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feveat Cop Tesisi

Sekil 8. Kayseri Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahalarinda
Depo Gazindan Elektrik Uretim Tesisinin Goriintiisii

Bu tesiste giinliik ortalama bin ton kat1 atik toplanmaktadir.
Toplanan atiklardan ortaya ¢ikan gazlar alana daha 6nceden
yerlestirilen borular vasitasiyla ¢ekilerek gaz isleme iinitesine
getirilir. Bu initede gazlar yakit olarak kullanilmaya hazir
hale getirilerek gaz motorlarina verilir. Motorda olusan
mekanik enerji, jeneratoriin milini ¢evirir boylece elektrik
enerjisi elde edilmis olur. Bu isletmede her bir motorun giicii
1350 MW olan 5 adet motor kullanilmustir. Tesis 2011
yilinda isletmeye alinmig ancak 2012 yilindan itibaren
elektrik tiretmeye baglamistir [5].

O tarihten itibaren yillara gore elektrik enerjisi tretim
miktarlar1 Sekil 9°da goriilmektedir.
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Sekil 9. Uretilen Net Elektrik Enerjisinin Yillara Gore
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V. SONUC

Bu calismada cevre ve insan sagligi acisindan biiylik
Ooneme sahip olan Kayseri kati1 atik diizenli depolama
sahalarinda depo gazmdan elektrik iiretim tesisinin elektrik
enerjisi {iretimi incelenmistir. Ulkemizde 2018 yili haziran
ay1 sonu degerleriyle toplam elektrik kurulu giicii 87138,7
MW civarinda olup bu iiretilen miktarin yaklasik 37000 MW
kadar1 yenilenebilir enerjiye aittir. Kalan diger kisim ise
tiikkenebilir kaynaklardan olup bu kaynaklarda yurt disindan
temin edilmektedir. Verilen rakamlardan su giiciiyle kurulan
santralleri ¢ikardigimizda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik iiretimindeki orant oldukca diisiik oranlarda
kalmaktadir. Biyogaz elektrik tiretim tesisleri Yenilenebilir
Enerji Kaynagma Dayali Uretim Tesis Tiplerine
Uygulanacak Fiyat tarife degerlerine bakildiginda firetilen
elektrik enerjisi kendi ihtiyaglarindan fazla ise elektrik sebeke
hattia bu fazla enerjiyi vermeleri durumunda 1kWh elektrik
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enerjisine devlet 13,3 $ tesvik saglamaktadir. Bu rakamlar
mevzuatta belirtilen yonetmeliklerle garanti altina almmustir.
Kat1 atik toplama tesisleri genellikle belediyelerin ¢op
toplama merkezlerinde kurulu olduklarindan dolay1 enerji
iletim hatlarna  ait sebekelere de yakin yerlere
konumlandirilmaktadirlar.  Bu da  iretilen  enerjinin
enterkonnekte sisteme baglanmasinda kolaylik saglamaktadir.
Biyogaz tesisleri araciligiyla, zarar1 karbondioksitten 21 kat
daha fazla olan metan gazinin yakit olarak kullanilmasiyla bu
gazin dogaya salinimi minimize edilmistir. Yukarida sayilan
avantajlarindan dolayi kati atik diizenli depolama tesislerinin
sayllarmin artmasi iilkemizin enerjide dig kaynakli yakit
kullanimini azaltacaktir.
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