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Ozet — Hizla kirlenen diinyada 1ssnmanin etkilerinin azaltilmasina yonelik ¢alismalar her gegen giin artis
gostermektedir. Bu calismalarin baginda ¢evreye etkileri ispatlanmig olan artiklarin bertarafi ve
stirdiiriilebilir sekilde doniistiiriilmesi en dnemli husus olarak goriilmektedir. Cilinkii her insan dogasinin
kullandig1 tiim iriinlerin imalat siireclerinde enerji kullanildigi gibi kullanilan bu enerjinin {iretilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan CO2 gazi ¢evreyi kirletmeye devam etmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir malzeme
tiretiminin yesil enerji kaynaklari ile temini ve devamlilig1 son derece 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada

evlerde sik¢a agiga ¢ikan kagitlarin atiklarindan enerji tiretim yontemlerini irdelemektedir.

Anahtar Kelimeler — Siirdiiriilebilir Yasam, Enerji, Atik, Piroliz, Biyoyakit

I. GIRIS

Biyokiitle, tiim canli varliklarin igerisinde
biriktirmis oldugu enerjinin bir tiiriidiir. Bu enerji
tirii bitkilerden (algler, agaglar ve ekinler dahil)
hayvanlardan ya da bunlarin artiklarindan
tiretilebilen enerjinin teknik tarifidir. Biyokiitle,
giinesteki  enerjinin  fotosentez yoluyla bitki
materyaline doniistiiren yesil bitkiler tarafindan
tiretilmektedir [1]. Uretilen bu enerji karadaki diger
canlilar tarafindan tiiketilerek kademeli olarak canli
varliklarin  biinyesinde depolanmaktadir. Daha
teknik bir tarifle biyokiitle kaynagi, giines 15181nin
enerjisinin kimyasal baglarda depolandig1 organik
maddelerin tiimii olarak diisiiniilebilir. Oyle ki
depolanmis olan bu organik maddeler karbon,
hidrojen ve oksijen molekiilleri arasindaki baglar
sindirim, yanma veya ayrisma yoluyla kirildiginda,
bu maddelerde depolanmis kimyasal enerjilerini
serbest birakirlar ve ortaya biyokiitle enerjisi agiga
cikar. Insanhgin ilk atesi bulmasi ile ¢alistirilmaya
baslanan bu enerji kaynagi her zaman insanlik i¢in
onemli bir enerji kaynagi olmustur [2]. Hali hazirda
diinya enerji arzinin yaklasik %10-14'tine katkida
bulundugu tahmin edilmektedir [2].
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Sekil 1. Biyokiitle-Enerji Dongiisii [3].

Sekil 1’de de verildigi gibi biyokiitle enerjisinin
bir ¢cok kullanim ve iiretim sekli mevcuttur. Bu
alanlardan oOzellikle 1s1 elektrik iretimi ile ileri
boyutlu ulastirma sektorii i¢in yakit iiretimi son
derece onem arz etmektedir.

Biyokiitle enerjisine sahip olan enerji kaynaklari,
bir dizi farkli islem kullanmilarak yararli enerji
bigimlerine doniistiiriilebilir. Doniistiirme islemini
etkileyen bir¢cok secenek mevcuttur. Genel olarak
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bir biyokiitle enerji tilirlinlin  secimden ve
kullannminda o6zellikle biyokiitle hammaddesinin
tiri ve miktari, enerji tiirli, cevresel faktorleri,
ekonomik kosullar goz oniine alinir. Cogu durumda,
biyokiitle enerjisinin donlisiimii igin enerjinin
gerekli oldugu tiirii ile dontistiirme sekli 6n plana
cikar [4].

Biyokiitle tiirlerinden enerji tiretiminde ilk olarak
181 ve gii¢ liretiminden bahsedilebilir. Bu yontemde
ikinci {riin olarak ortaya ¢ikan ya da dogrudan bu
amacla yetistirilmis olan odun, mahsul artiklari,
belediye kati atiklar1 ve c¢imenler gibi biyokiitle
kaynaklari dogrudan ya da bazi iglemlere tabi
tutularak 1s1 enerjisi tiretiminde kullanilabilir. Elde
edilen 1s1 enerjisi ister tesislerin 1sitmasinda
kullanilsin isterse elektrik enerjisinde sonucta
tiretilen enerji biyokiitle kaynakli olmaktadir. Genel
olarak biyokiitleden elektrik iiretiminde biyokiitle
kaynaklar1 1s1 ile elde edilen basingh sicak su
tiretimi i¢in kullanilmaktadir [5].

Glincel calismalar 1s1ginda siirdiiriilebilir enerji
iiretim tesisleri olusan yiiksek basingl 1s1y1 sadece
elektrik i¢in kullanmaz. Ayni zamanda olusan 1sidan
seralarin 1s1sinda da kullanilir.

Diger doniistirme yontemleri ise ulastirma
sektortinde sikga kullanilir. Bu  kullanimda
biyokiitle yakitlarinin  termokimyasal olarak
dontstiirilmesi  gerekmektedir. Bu  doniisiim
sonucunda ortaya ¢ikan yagin kullanilmasi ile enerji
iretim mekanizmalari ortaya ¢ikmaktadir.

Glinlimiizde hemen hemen hepimizin hig
diistinmeden kullandigimiz tek katli, ya da ¢ok katli
peceteler, 1slak mendiller ve bunlara benzer
nitelikteki tiim kagitlara ne oluyor? Bunlarin geri
doniisiim mekanizmast var midir? Bunlarin enerji
kaynagi olarak iiretim siiregleri nelerdir? Bu ¢alisma
bu durumlar 6zetleyeme ¢alismaktadir.

II. BULGULAR VE TARTISMA

Atiklart evsel ve endiistriyel olarak iki gruba
ayirabiliriz.

Evlerimizde, lokanta ve ona benzer isletmelerde
agirlikli olarak pegete, tuvalet kagidi ve 1slak mendil
tarzinda artiklar olusturmaktadir. Ambalajlama

artiklar1 ve buna benzer tasima nitelikli kagitlari
endiistriyel tipte artiklar olarak niteleyebiliriz [6, 7].

Evsel gruba giren artiklar genellikle ¢oplere
atilarak bilingsiz bir sekilde kullanilmaktadir. Obiir
taraftan bazilar1 da kanalizasyona atilarak farkli
sekillerde dogayr kirletebilmektedir. Bu konuda
isletmelerimizin tiimii bir bilince sahip olmayip bu
tir artiklar1 dogal yollarda ¢Ope atmaya
calismaktadirlar.

Sekil 1’de evsel ve endiistriyel kagit c¢opler
goriilmektedir.

Sekil 1. (a) Evsel Kagit Copler, (b) Endiistriyel Kagit
Copler.

Ister ev tipi olsun isterse endiistriyel nitelikli kagit
atiklar asagida 6zetlenmis olan yontemlerle yakita
doniistiiriilebilmektedir.

¢ Dogrudan Yakma: Bu yontem insanligin
atesi bulmasindan bu yana kullanilan en
vahsi enerji olusturma yontemidir.

e Pirolizz Havasiz ortamda biyokiitle
kaynaklarimin yakilmasi ile ortaya g¢ikan
pirolitik yagin iyilestirilerek yakit olarak
kullanilmas1 haline doniistiirme islemidir.

373



e Gazlastirma: Bu yontemde kagitlarin cok
yiiksek sicakliklarda oksijensiz ortamda
dogrudan gaz fazina doniistiiriilmesi
islemidir. Bu islem sonucu olusan gaza
piroliz gazi, ¢opliik gazi ya da sentez gaz
ismi de verilmektedir. Bu tiir gazlarin 1s1l
degeri diisiik oldugu i¢in dogalgaz ile
kullanilabilir  pozisyona yiikseltilebilir
diizeydedir.

e Havasiz Ciiriitme: Oksijensiz ortamda
yagayan  mikroorganizmalarin  kagit
artiklarim1 ~ parcalayarak metan gazi
liretiminin  saglanmasina yonelik  bir
caligma yiiritiilebilir [8, 9].

Ozellikle ulasim sektorii ile birgok alanda
kullanilan siv1 yakitlarin doniistiiriilmesi igin sikca
tercih edilen sentetik dogal gaz iiretilen tesislerde ya
da buna benzer olusturularak kiiciik tesislerde atik
kagitlarin toplanmadan kullaniminin yolu ag¢ilmis
olunacaktir.

1. COZUMLER
Biyoyakit enerjisinin  doniistiiriilmesi  tiim
diinyada fosil kokenli yakitlara  alternatif

olusturmak adina 6nemli bir arastirma alani olarak
on plana c¢ikmaktadir. Ciinkii organik kokenli
atiklarin doniistiiriilmesi stirdiiriilebilir bir yasam
icin 6nem arz etmektedir. Hem atiklarin cevreyi
kirletmesini engelledigi gibi hem de ekonomik
olarak daha ucuza yakit teminini saglamaktadir.
Biyokiitle enerji kullaniminda sivi  yakitlarin
kullan1lmas1 gaz yakitlarin kullanilmasina gore daha
on plana ¢ikmaktadir. Bu acidan biyokiitlenin
doniistiiriilmesinde s1v1 yakitlar daha ¢ok 6n plana
cikmaktadir. Dizel ve benzin yakitlarinin icerisine
harmanlanabilen sivi  yakitlarin  kullanilmasi
sonucunda iilkelerin ekonomik olarak ciddi kazang
elde edebildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemiz agisindan kagit artiklarmin yakit olarak
kullanilmast son derece Onem arz etmektedir.
Ciinkii tlkemiz enerjisinde disa bagimlidir. Bu
acidan petrol yerine alabilecek nitelikteki tim
yakitlarin  kullanilmas1 hatta atiklardan enerji
iretimine yonelik tim c¢alismalar Onem arz
etmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir yasam i¢in
kagit atiklarimin  degerlendirilmesi ve enerji
tiretiminde temele alinmas1 son derece dnemlidir.
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