GUNES ENERJIiSI DESTEKLI BiYOGAZ REAKTORLERININ
OLUSTURULMASINDA KARSILASILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

OZET

Fosil olmayan organik kiitle olarak tarif edilen biyokiitle, tilkemizdeki potansiyeli agisindan
bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemli bir kismini olugturmaktadir. Anaerobik
yani oksijensiz ortamda fermentasyonla biyogaz elde edilmesi de biyokiitle potansiyelinin
degerlendirilmesi acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Organik atiklarin anaerobik fermentasyonu
ile elde edilen biyogaz hacimsel olarak %50-70 oraninda metan gazi igermektedir. Ayn1 zamanda
fermentasyon sonucu arta kalan {iriinler de kaliteli ve ekolojik giibre olarak kullanilmaktadir.
Anaerobik fermentasyonla elde edilen biyogazin miktar1 ve kalitesini etkileyen en 6nemli
parametrelerden birisi de fermentasyon sicakligidir. Ulkemiz agisindan en verimli oldugu
degerlendirilen mezofilik fermentasyon sicaklik bolgesinde ¢alisan reaktorlerin 35-38°C
arasindaki bir sicaklik degerinde minimum salimimla sabit tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle kis
aylarinda bu sicakligi saglamak icin ayr1 bir 1sitma destegine ihtiyag¢ vardir. Gilines enerjisi
potansiyelimiz goz 6niine alarak, Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisiinde olusturulan
biyogaz reaktorleri giines enerjisi destekli tasarlanmistir. Bu ¢alismada, bu tip reaktorlerin gerek
tasariminda gerekse isletilmesinde karsilasilan sorunlar ortaya konmaya calisilmis ve ¢6ziim
yollar1 dnerilmistir.
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GIRIS

Enerji sorunlarinin yagamin bir pargast haline geldigi glinlimiizde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik aragtirmalara olan ilgi glin gectikce artmaktadir. Ayn1 zamanda fosil
yakitlarin gevre kirliligine neden olmasi ve enerji ihtiyacinin artmasina karsilik fosil kokenli
rezervlerin azalmasi alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi daha da 6nemli hale getirmektedir.
Bu ¢ergevede diinya genelinde ve 6zellikle Avrupa’da gerek endiistriyel, gerekse enerji amacina
yonelik modern biyokiitle teknolojisi de hizla gelismektedir. Diinya birincil enerji tiikketiminin
2020 yilinda 11,4-15,4 milyar TEP arasinda olmasi1 beklenmektedir. 2020 yilinda diinya
genelinde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yapilacak iiretimin 2,3-3,3 milyar TEP siirlarinda
olacagi tahmin edilmektedir. Dikkat edilecek olursa, 2000°’li yillarda diinya enerji biitgesinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel enerji talebi i¢indeki payr minimum %3-4, maksimum
%8-12 dolayinda olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi agisindan ise, modern



biyokiitle enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplaminin %45°1 oraninda énemli bir yer
tutacag belirtilmektedir [1,2]. Gelismekte olan iilkelerde, tarimsal iiretimden arta kalan
hayvansal ve bitkisel artiklarin tarim topraklarina giibre olarak verilmesini saglamak, kirsal
kesimin enerji ihtiyacinin bir boliimiinii karsilamak ve ayrica ¢evre sagligin1 korumak amaciyla
biyogaz iiretimi 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde biyogaz potansiyelinin ise 1,4-2 Mtep/yil
diizeyinde oldugu belirtilmektedir [3]. Bu kapasite iilkemizin toplam enerji ihtiyacini
karsilayabilecek bir kaynak degildir. Ancak 2 Mtep g6z ard1 edilemeyecek bir kaynak olmasinin
yant sira biyogaz eldesi ile; bu enerjiyi saglamak i¢in kullanilan yakitlarin yarattigi kirliligin yok
edilmesi, atiklarin degerlendirilerek ¢evreye olan zararl: etkilerinin giderilmesi, toprak
verimliliginde artigsa neden olacak fermente olmus giibrenin elde edilmesi 6nemli getirilerdir. Bu
tesislerin tilkemiz imkanlari ile kurulmasinin getirecegi sosyal ve ekonomik yararlar g6z oniine
alindiginda biyogazin 6nemi daha 1yi anlasilmaktadir.

Biyogaz iiretiminde hammaddeden, ¢evre ve fermentasyon kosullarina kadar birgok faktor gaz
tretiminde etkilidir. Bunlara bagli olarak secilen biyogaz reaktorii tipi de gaz liretimini
etkileyecek en dnemli unsurlardan birini olusturmaktadir. Burada oncelikli olarak mevcut kosul
ve olanaklarla en ¢ok gaz iiretebilecek ve iiretimi ekonomik olarak gergeklestirebilecek reaktor
tipinin saptanmasi gereklidir. Yapilan ¢alismalar, yeterli verimin alinamamasi veya biyogaz
tiretimine gegilememesinin dnemli nedenlerinden birisinin reaktdr sicakliginin istenilen seviyede
tutulamamasi oldugunu ortaya koymaktadir. Fermentasyon siiresince karigim sicakliginin sabit
tutulmasi her ne kadar tiretecin yalitilmasiyla gergeklestirilmeye ¢alisilsa da, sicakligin diisiik
oldugu kis aylarinda gaz tiretimi ¢ok yavaslamakta ya da tamamen durmaktadir. Siirekli ve
verimli bir gaz tiretimi saglayabilmek icin uygun sekilde planlanmis, entegre 1sitma sistemli
reaktorlere gereksinim vardir. Reaktoriin 1sitilmasinda biyogazin kullanilmasi durumunda, iklim
kosullarina ve segilen sisteme bagli olarak elde edilen gazin 6nemli bir kism1 harcanmaktadir. Bu
nedenle reaktoriin 1sitilmasi, olduk¢a dnemli potansiyele sahip oldugumuz diger bir yenilenebilir
enerji kaynagi olan giines enerjisi ile saglanabilirse, biyogaz iiretiminde kullanilan enerji azalacak
ve sistem etkinligi artacaktir. Ancak biyogaz liretiminde gilines enerjisinin kullanilmasi bazi
tasarim ve isletim sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Burada 6dnemli olan, bu kriterlerin de
g0z oniinde bulundurularak sistemin optimum olarak tasarlanmasidir.

BIYOGAZ VE BIYOGAZ REAKTORLERI

Biyogaz

Biyogaz organik atiklarin oksijensiz ortamda fermente edilmesi sonucu olusmaktadir. Bu gazin
diger bir ad1 bataklik gazi veya ¢camur gazidir. Bu islemin yapildigi tepkime
tanklarina/reaktorlerine “havasiz ¢liriitiicii” ya da “sindirici” adlar1 da verilmektedir. Sistemde



esas olarak olusan olay polimer maddelerin monomerlere veya daha kiigiik iinitelere
parcalanmasidir.

Dogal sartlar altinda yanabilen gazlarin olustugu ilk olarak 1776 da Volta tarafindan
aciklanmistir. 11k biyogaz reaktorii 1895 yilinda Ingiltere‘de calistirilmaya baslanmistir.

Genel olarak biyogazin i¢inde hacimsel olarak %60-75 oraninda Metan (CHy), %20-35 oraninda
Karbondioksit (CO,) ve geriye kalan yaklasik %5 oranindaki gazlarin icerisinde Hidrojen, Azot,
Amonyak, Hidrojensiilfiir, Oksijen, Karbonmonoksit, ugucu yaglar ve su bulunmaktadir.
Biyogazin iiretim asamasini {i¢ ana faza ayirabiliriz:

e o Sivilagtirma (Likifikasyon) Evresi
o o Asitlestirme (Asidifikasyon) Evresi
e o Gazlagtirma (Metan) Evresi

Havasiz ciiriitiiclilerde anaerobik bozunmaya ugrayan karbonhidrat, protein ve yaglardan olusan
organik maddeler; asit olusturan bakterilerin hiicre disina salgiladiklar1 enzimlerle hidrolize
ugrarlar. Bu hidroliz sonunda kii¢lik molekiillii sekerler, amino asitler ve yag asitleri ile gliserin
meydana gelir. Anaerobik fermentasyon ortaminda olusan bu ara hidroliz iiriinleri, suda
¢oziinebildigi i¢in bu evreye sivilastirma (likifikasyon) evresi denilir. Bundan sonra anaerobik
mikroorganizmalar, ortamda ¢oziinen bu organik maddeleri besin olarak kullanarak tirerler. Bu
sirada uzun zincirli yag asitleri daha kiiciik molekiillii yag asitlerine doniistirler. Diisiik molekiil
agirlikl alkollere ve organik asitlere doniisiim gozlenir. Bu evreye asitlendirme (asidifikasyon)
evresi adi1 verilir. Bu evrede olusan formik asitin (HCOOH) biiyiik bir kism1 doniisiime ugrayarak
ortama hidrojen ve karbondioksit gazi verir. Ugiincii evrede ise metan olusturan bakteriler
tarafindan CH4 ve CO, meydana gelmektedir [4].

Bu siiregler sonucunda olusan biyogazin en 6énemli bileseni olan Metan gazinin 1s1l degeri 8900
kcal/Nm” diir. Bilesimindeki metan oranina bagli olarak biyogazin 1s1l degeri ise yaklasik 5000—
6200 kcal/Nm® arasinda degismektedir. Biyogazin 1s1 degeri, diger gaz yakitlarin 1s1l degerleriyle
Tablo 1°de karsilagtirilmaktadir.

Tablo Hata! Yer isareti tammlanmamus.. Degisik Gaz Yakitlarin Isil Degerleri



GAZ ISIL DEGER (kcal/Nm®)
METAN 7920 — 9450

BIYOGAZ 4776 — 6208

DOGAL GAZ 9289 — 19438

PROPAN 19438 — 22972

BUTAN 25623 —30041

Diger yakitlarin, 1 Nm? biyogazin 1sil degerine karsilik gelen (ortalama 5500kcal) hacimsel
oranlar1 Tablo 2’de goriilmektedir [5].

Tablo Hata! Yer isareti tammlanmamus.. Degisik Yakitlarin 1 Nm’ biyogaza esdeger hacimsel
oranlari

YAKIT HACIM ORANI
DIZEL 0,62
PETROL 0,70
LIKIT BUTAN 0,87
DOGAL GAZ 0,57

Metan tek basina renksiz ve kokusuzdur. Fakat biyogazin bilesiminde bulunabilen hidrojen stilfiir
gaz1 hafif ciiriik yumurta kokusu verir. Ancak yanma esnasinda koku kaybolur. Uretilen
biyogazin kullanilmadigi esnada, gaz tastyici sistemde kagak olup olmadigi bu kokudan
kolaylikla anlasilir. Biyogaz is yapmayan, temiz ve mavi alevle yanar. Giin 1s18inda alevi gérmek

guctur.

Anaerobik fermentasyonda bekletme siiresine, atiksu ve artik maddelerin tiirline, pH ile
icerdikleri iyonlara ve bunlara bagimli olarak olusan mikroorganizmalar toplulugunun yapisina
gore lic degisik sicaklik bolgesi mevcuttur;

Psikrofilik Fermentasyon (5-25°C) : Bu bolgede calistirilan gliriitiiciilerin disaridan 1sitilmasina
gerek yoktur. Bu tiir fermentasyona neden olan bakteriler hayvan giibresinde yasayamazlar. Bu
sistemlerde ciirlitme hiz1 ¢ok yavas olup ortalama bekletme siiresi 100-300 giin arasindadir.




Mezofilik Fermentasyon (25-38°C) : En ¢ok uygulanan sicaklik bolgesidir. Bu tesislerde
anaerobik bakteriler dogal olarak kendiliginden iirer ve lireme hizlar1 sicaklikla artar. Bu
fermentasyon bolgesinde ¢alisan biyogaz reaktorlerinin en biiyiik avantaji, yaz aylarinda ayr1 bir
1sitma sistemine gerek duymamasidir. Bekletme stiresi 20-40 giin arasinda degisir.

Termofilik Fermentasyon (50-60°C) : Fermentasyon hizi daha yiiksek, dolayisiyla bekletme
stiresi daha kisadir. Fakat bu tip ciiriitiiciilerin, 1s1 degistiricilerin yardimiyla yapay olarak
1s1tilmasi zorunludur. Bu da biyogaz iiretim maliyetlerinin ylikselmesine neden olur [4].

Biyogaz Reaktorleri

Biyogaz iiretiminde kullanilan sistemler genel olarak iki grupta toplanmaktadir:

e o Kesikli besleme sistemleri

e o Siirekli besleme sistemleri

Kesikli besleme sistemlerinde reaktor baslangicta biyogaz elde edilecek malzeme ile doldurulur
ve biyogaz elde edilinceye kadar beklenir. Kullanilan malzemeye ve sistem sicakligina bagli
olarak bekletme siiresi degismektedir. Bekletme siiresi sonunda reaktor bosaltilarak yeniden
doldurulur.

Siirekli beslemeli sistemde doldurulmus olan reaktérden gaz ¢ikis1 basladiginda giinliik olarak
besleme yapilir. Sisteme aktarilan karigim kadar gazi alinmig ¢okelti sistemden disariya alinir.
Boylece stirekli ve diizenli bir sekilde gaz elde edilmis olur.

GUNES ENERJiSi DESTEKLI BIYOGAZ REAKTORUNUN TASARIMI

Biyogaz Reaktdriiniin Is1 Kayiplari :



Biyogaz reaktdriine ait 1s1l enerji dengesi Sekil 1°de goriilmektedir.
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Sekil 1.Biyogaz Reaktorii Isil Denge Semasi

Qr= Biyogaz reaktdriinii istenilen sicaklikta tutabilmek i¢in gerekli toplam enerji miktari
Qy = Biyogaz reaktdriiniin ylizeylerinden olusan 1s1 kaybi

Qg = Buharlagma yoluyla 1s1 kaybi1

Qg = Reaktorii terk eden biyogazla olusan 1s1 kaybi

Qwm = Besleme hammaddesinin reaksiyon sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1

Qr = Reaksiyon sirasinda agiga ¢ikan 1s1 kazanci

Reaktoriin 1s1 ihtiyact asagidaki gibidir [6,7,8]:



Qr=Qv+ Qs+ Qs+ Qum-Qr (1)

Hesaplamalarda,

Qe+tQcQr=0 (2

olarak yazilabilir. Bu durumda toplam 1s1 ihtiyaci,

Qr=Qy +Qum@3)

olur. Biyogaz reaktorii yilizeylerinden olusan 1s1 kayb1 asagidaki formiille bulunur:

Qv=A.K;.AT  (4)

Bu formiilde toplam reaktdr yiizey alani A, toplam 1s1 gecis katsayis1 Kr, reaktor calisma sicakligi
ile cevre sicakligi arasindaki fark AT olarak verilmistir. AT hesaplanirken bdlgesel iklim verileri
dikkate alinir. Emniyet bakimindan binalarin 1s1 kayb1 hesabinda yaralanilan minimum dis
sicaklik verileri hesaba dahil edilmelidir.

Besleme hammaddesinin reaksiyon sicakligina getirilmesi i¢in gerekli 1s1 miktar1 da asagidaki
sekilde hesaplanir:

Qu=M.C,.AT  (5)



Burada M besleme hammaddesinin kiitlesi, C, 6zgiil 1s1s1, AT reaksiyon sicakligi ile besleme
hammaddesinin sicaklig1 arasindaki farktir.

Hesaplamalar sonucunda biyogaz reaktoriiniin giinliik 1s1 enerjisi ihtiyaci belirlenir. Genellikle bu
deger mezofilik bolgede calisan reaktorlerde, iklim kosullarina ve reaktor malzemesine bagl
olarak giinliik elde edilen biyogazin %15-30 arasinda bir miktarinin harcanmasina neden
olmaktadir.

Hesaplanan 1s1 enerjisi ihtiyacina gore, bolgesel giines 1s1n1im siddeti, glineslenme siiresi,
kullanilacak giines kollektorlerinin ¢alisma degerleri goz oniine alinarak gerekli kolektor yiizey
alani belirlenir. Burada 6nemli olan giines 1sin1imin olmadig1 ve dis hava sicakliginin en diisiik
diizeye indigi gece kosullar1 i¢in enerjinin depolanmasidir. Bu hesaplamada giinliik ortalama
1simim siddeti, kolektor ve 1s1 degistiricisi verimi kullanilir. Is1 depolama genellikle sicak su
akiimiilasyon tanki veya boyler ile gerceklestirilir. Yapilacak 1s1 kayb1 hesabina boyler yada
akiimiilasyon tankindan olusacak kayiplarin da eklenmesi gerekmektedir.

GUNES ENERJiSI DESTEKLI BIYOGAZ REAKTORLERININ TASARIMINDA VE
ISLETILMESINDE KARSILASILAN SORUNLAR VE COZUM YONTEMLERI

Glines enerjisi destekli biyogaz reaktorlerinin tasarimi ve isletilmesinde karsilagilan sorunlari
asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Giines Enerjisinin Siireksizligi : Bilindigi gibi gilines 151n1m1 giin boyunca siirekli degildir.
Geceleri hi¢ 151n1m olmamasinin yaninda giindiizleri de 1s1nim siddeti saatlere gore degisiklik
gostermektedir. Bulutluluk oranina gore de yararlanilabilen gilines 1siniminda biiyiik
dalgalanmalarla karsilagilmaktadir. Oysa reaktor i¢in gerekli 1s1 ihtiyaci siireklidir. Bu durumda
giines enerjisinin depolanmasi zorunlu hale gelmektedir. Giines enerjisinin depolanmasinda genel
olarak suyla 1s1l enerji depolama yontemi kullanilir [9]. Bunun i¢in sisteme optimum biiyiikliikte
sicak su akiimiilasyon tanki veya boyler ilave edilir. Ayrica olusabilecek pik yiik karsilama
yetersizligine kars1 yardimci 1siticilarin sistem tasariminda géz oniine alinmasi gerekmektedir.
Genellikle bu sorunun giderilmesinde otomatik kontrol elemanlariyla birlikte elektrikli rezistans
veya ortamda bulunan bir 1s1 liretim tinitesi kullanilmaktadir.



Ani Sicaklik Degisimi : Giines enerjisi destekli biyogaz reaktorlerinde karsilasilan 6nemli
sorunlardan birisi de, reaktor 1s1 degistiricisine gonderilen yliksek sicakliktaki akiskanin sebep
oldugu ani sicaklik degisimleridir. Bu degisimler metan iireten bakteriler lizerinde olumsuz etki
yaratmaktadir. Ozellikle 1s1 kayiplarinin az ve giines 1s1mm siddetinin yiiksek oldugu yaz
aylarinda akiimiilasyon tankinda bulunan suyun sicaklig1 yiikselmektedir. Bu sakincanin
giderilmesi i¢in sisteme otomatik kontrol elemanlarinin eklenmesi ve sistem tasariminda
degisiklige gidilmesi gereklidir. Bu sorunu giderebilecek bazi ¢6ziim yontemleri asagida
verilmistir.

Cift Aklimiilator Uygulamasi : Bu yontem ile 1s1l depolama kademeli olarak gerceklestirilir. Sekil
2’de goriildiigii gibi giines enerjisi birinci akiimiilatorde depolanir. Burada normal kosullardaki
sicaklik artisina kars1 dnleyici bir mekanizma kullanilmaz. Ikinci akiimiilatdrde ise sicakligin
reaktor sicakligindan ¢ok yiiksek olmayacak seviyede sabit tutulmasi hedeflenir. Boylece reaktor
151 degistiricisine gonderilen 1sitma suyu kontrol altina alinmis olur. Bu sistemin
dezavantajlarindan biri sisteme ikinci bir 1s1 degistiricisinin ilave edilmesi ve degistirici verimi
yiiziinden enerji kayiplarinin artmasidir. Ayrica 1s1 depolama ylizeyindeki artis nedeniyle 1s1
kayiplar1 da artmaktadir. Yatirim maliyetlerinin artmasi da yine bu sistemin dezavantajlarindan
birisidir.

Ug Yollu Vana Uygulamasi : Sisteme Sekil 3°de goriildiigii gibi oransal servo motorlu ii¢ yollu
vana ilave edilerek ani sicaklik degisimleri 6nlenebilir. Sicaklik sensorii tarafindan okunan deger
kontrol paneli tarafindan degerlendirilerek akiimiilatdrden gelen su, reaktdriin 1s1 ceketinden
gelen su ile belli oranda karistirilarak reaktore tekrar verilir. Bu sistem en saglikli ve en verimli
¢oziimdiir. Fakat bu sistem de yatirim maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.

Frekans Konvertorlii Sirkiilasyon Pompasi1 Uygulamasi : Frekans konvertori, kontrolii istenen
parametreler 15181nda pompanin devrini dolayisi ile debisini kontrol etmemizi saglamaktadir.
Sekil 4’deki uygulamada goriildiigii gibi akiimiilatorle reaktor 1s1 ceketi arasindaki sicak su
sirkiilasyonunu saglayan pompa, At sicaklik regiilasyonuyla ¢alistiriimaktadir. Akiimiilatorde
bulunan suyun sicakligi ile reaktor sicakligr arasindaki fark biiyiik oldugunda devir/debi
diismekte, azaldiginda ise artmaktadir. Bu sistemde yatirim maliyetleri yliksektir. Ayrica frekans
konvertorlii pompalar gerilim diizensizligi yliksek olan yerlerde sik arizaya gecerek sorunlara
neden olmaktadir.

Manuel Debi Ayarlama Uygulamasi: Yatirim maliyeti dncelikleri nedeniyle yukarida belirtilen
¢oziimler uygulanamadiginda, Sekil 5’de goriildigi gibi akiimiilator ve reaktor arasina bir by-
pass hatt1 eklenebilir. Hat iizerindeki vanalar araciligi ile 1sitma suyu debisi ayarlanir. Isinim
siddetinin yiiksek oldugu zamanlarda A vanasi agilarak B vanasi kisilir. Bu sistemin dezavantaji



kontroliin insan faktoriine birakilmasidir. Ayrica verim bakimindan diger ¢éziimlerden daha
diizensiz bir yapiya sahiptir.
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Sekil 2. Cift Akiimiilator Uygulamasinin Sematik Gdsterimi
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Sekil 3. Ug Yollu Vana Uygulamasmin Sematik Gosterimi

Kabuklagsma (Keklesme) : Is1 degistiricilerin ylizeyinde yiiksek sicaklik sebebiyle kabuklasma
olusur. Bu durum degistirici verimini diisiirerek sistemin calismasini olumsuz yonde etkiler.
Bu sorunun dnlenmesi i¢in mezofilik bolgede calisan 1s1 degistiricisine génderilen suyun
sicakliginin 45-55°C arasinda tutulmasi gerekmektedir [10]. Bunu saglayabilmek i¢in alinacak
onlemler, ani sicaklik degisimine kars1 alinan 6nlemler ile ayn1 olacaktir.

Yer Sorunu : Giines enerjisi destekli biyogaz reaktorlerinin kurulmasinda karsilagilan
sorunlardan birisi de yer sorunudur. Is1 ihtiyac1 hesap edildikten sonra belirlenen kolektor
alani, baz1 uygulamalarda oldukca biiyiik olmaktadir. Ozellikle verimleri diisiik kolektorler ile
calisildiginda bu sorun daha da belirginlesmektedir. Verimleri yiiksek, segici yiizeyli glines
kollektorlerinin sistem olusturulmasinda kullanilmasi ¢6ziim olarak uygulanabilir. Ancak bu
tip kolektorlerin de yatirim maliyetleri daha yiiksek olmaktadir.
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Sekil 4. Frekans Konvertorli Sirkiilasyon Pompas1 Uygulamasinin Sematik Gosterimi
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Sekil 5. Manuel Debi Ayarlama Uygulamasinin Sematik Gosterimi

Enerji Fazlaligi : Sistem tasarimi sirasinda 1s1mnim degerlerinin diisiik, 1s1 kayiplarinin yiiksek
oldugu kis aylarinin goz 6niine alinmasi, yaz aylarinda atil bir kapasitenin olugsmasina neden
olmaktadir. Projelendirme sirasinda ortalama degerler baz alinarak optimum kapasitenin
saglanmasi ile bu sorun bir derece giderilebilmektedir. Ortaya ¢ikan fazla enerjinin entegre
baska bir linitede degerlendirilmesi yoluna gitmek ¢6ziim yollarindan birisidir.



Veri Yetersizligi : Sistem tasarimi siiresince karsilagilan sorunlardan birisi de, gerek bolgesel
iklim verileri gerekse sistemde kullanilmasi diisiiniilen kolektorlerin ¢alisma degerlerinin
yaniltict olabilmesidir. Calisma kosullarinin belirlenmesinde bolgesel kosullarin tiimiiniin géz
Oniine alinmas1 ve miimkiinse projelendirme asamasindan once sistemin kurulacagi yerde
Ol¢timlerin baslatilmasi ¢oziim yontemlerinden birisidir. Kullanilacak giines kolektorlerinin
seciminde, malzeme 6zelliklerinin ve ¢alisma degerlerinin bagimsiz ve yetkili bir kurulus
tarafindan belgelendirilmesi kosulunun aranmasi da hata payini en aza indirecektir. Tasarim
sirasinda belirli bir emniyet payinin hesaplara dahil edilmesi, yatirim maliyetlerinin artmasina
sebep olsa da ileride karsilasiimas1 muhtemel yetersizliklere karst bir 6nlem olacaktir.

SONUC VE ONERILER

Biyogaz reaktorlerinin ¢alisma kosullarina gore belirli sicaklik degerlerinde sabit tutulmasi,
biyogaz iiretimi agisindan dnemli bir faktdrdiir. Bunun i¢in gerekli olan 1s1l enerji girdisi,
sistemden elde edilen net enerjinin diismesine neden olmaktadir. Ulkemizin dzellikle giiney
ve bat1 bolgelerinde, bu enerjinin giines enerjisi ile saglanmasi sistem veriminin artmasini
saglayacaktir. Gilines enerjisi destekli biyogaz reaktorlerinin olusturulmasi ve isletilmesinde
karsilasilacak sorunlar, sistem {lizerinde birtakim eklemeler ve degisiklikler yapilmasini
zorunlu kilmaktadir. Tasarim sirasinda bu sorunlarin gz 6niine alinmasi, sonrasinda
karsilasilabilecek sorunlarin ¢oziilmesini saglayacaktir. Enerjinin ve dzellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarinin her gegen giin artan 6nemi goz oniine alindiginda, biyogaz reaktorlerinin
diger alternatif enerji kaynaklari ile birlikte hibrit sistem olarak tasarlanmas1 dncelikli hale
gelmektedir. Ulkemizde oldukga geg kalinmis olan biyogaz potansiyelinin
degerlendirilmesinde bu durumun dikkate alinmasi ve hayata gegirilmesi, biyogaz
sistemlerinin yayginlastirilmasi agisindan biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle Ege Bolgesinde
giines enerjisinin yani sira, jeotermal ve riizgar enerjisinin de dnemli bir potansiyele sahip
oldugu bilinmektedir. Reaktorlerin tasariminda bu potansiyelden yararlanabildigimiz 6l¢iide
biyogaz, iilkemizde hak ettigi konuma gelecektir.



