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ÖZET


Dünya atmosferinde CO2 ve diğer sera gazlarının konsantrasyonlarındaki artış ile mevsim değişikliklerinin meydana gelmesi arasında doğrudan bir ilişki bulunmaktadır. Tüm dünyada insanların yaşam stilleri ve ekonomilerinde bulunan fosil yakıtlarının önemini kabul etmekle beraber global ekonominin çevre üzerinde daha az etkisi olabilecek yolların güçlendirilmesi gereklidir. Bu hassas konuya yönlenmenin bir yolu alternatif ve yenilebilir bir enerji kaynağı olarak biyo-atıkların biyo-enerji olarak değerlendirilmesidir. Yer doldurma ve yakma biyo-atıklarla iş yapmanın popüler yollarıdır fakat ikisi de ekonomik olmayıp, zararlı gazları meydana getirmek gibi olumsuz çevresel etkilere neden olurlar. Hücrenin yapısal elemanları, selüloz ve hemiselüloz biyo-ürün gelişimi için atıkları önemli bir hale getirir ve biyo-atıklar biyo-teknolojiye çevresel kalitenin korunmasına yardım etmede bir fırsat sunarlar. 

Araştırmalar petrol gibi fosil yakıtlar ile karşılaştırıldığında bir litre biyoetanolün % 50-70 arasında sera gazı emisyonunu azaltmak için bir litre benzinin yerine kullanılabileceğini göstermiştir.


Bu çalışmada biyoetanolün üretim yöntemleri, özellikleri, ve avantajları gibi konulara yer verilmiştir. 
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GİRİŞ


Yerel katı atık her gün ürün paketleme, çim kırpma, mobilya, giysi, şişeler, ayak döküntüleri, atık kağıtlar,aletler, boya ve pillerden oluşmaktadır. Bu atıkların %80 i organik maddelerden oluşmaktadır. Bunlar ev atıkları, market çöpleri, açıklık çöpleri,insan ve hayvan atıklarının biyolojik olarak indirgenebilen kısımları olarak tanımlanır. Mısır sapları, atıkları ve buğday tesislerinden elde edilen buğday atıkları, talaş, kereste imalathanelerinden elde edilen diğer kalıntılar gibi organik tarımsal atıkların miktarı da düşünüldüğünde önemli bir biyokütle potansiyeli ortaya çıkmaktadır [1].


Biyoetanol buğday sapı, sebze atıkları, mısır, patates, şeker kamışı gibi biyokütleden üretilen bir üründür. Benzin ile kullanıldığında oktan sayını artırır, CO ve hidrokarbonlar gibi zararlı gazların emisyonlarını azaltarak tam yanma sağlar. Araçlar için petrol ürünlerinin yerine kullanılabilen bir yakıttır. Biyoetanol buhar ile etilenin kimyasal reaksiyonu sonucu üretilmesine rağmen genellikle şekerin fermantasyonu ile üretilir [2,3].

Etanol veya etil alkol temiz renksiz bir sıvı olup, biyolojik olarak bozunur ve çevre açısından  bir tehdit oluşturmaz. Etanol yüksek oktanlı bir yakıttır ve petrolde bir oktan artırıcı olarak kullanılmıştır. Etanol ile benzin karıştırılarak emisyonu azaltmak ve tam bir yanma sağlamak mümkündür. Yaygın olarak kullanılan karıştırma oranları % 10 etanol ve % 90 petroldür [3,11].

Brezilya 1975 yılında dışa bağımlılığını azaltmak için petrol ile karıştırmak amaçlı etanol üretmek için ulusal bir yakıt etanol programı başlatmıştır. 1979 yılında Amerika Birleşik Devletleri’de benzer bir program başlatmıştır [4].

Avrupa’da Fransa, İsveç ve İspanya asıl biyoetanol üreticileri ve kullanıcılarıdır [5,12]
BİYOETANOL ÜRETİM YÖNTEMLERİ
Biyokütleyi biyoetanole dönüştürmede dört temel adım vardır:
1. Güneş enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye dönüştürerek depolaması sonucu biyokütle üretmek.
2. Bu biyokütleyi farklı proses teknolojilerinde kullanılabilecek bir hammaddeye dönüştürmek.

3. Etanol üretmek için biyokatalizörler kullanarak biyokütleyi fermente etmek.
4. Kimyasal, ısı ve diğer yakıtları üretmek için kullanılabilen fermantasyon ürünleri etanolu ve yan ürünleri geri kazanmak [6].
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Şekil 1. Biyokütleyi biyoetanole dönüştürmek için genel bir yöntem [6].


Biyoetanol üretimi için dört farklı yöntem geliştirilmiştir. İlk üç yöntem biyokütleden şeker üretmek ve sonra fermantasyon ile şekeri etanole dönüştürme ilkesine dayanmaktadır. Dördüncü yöntem ise çok farklı bir yaklaşım olup, biyokütlenin termal işlem ile H2 ve CO gazlarına dönüştürülmesi ve sonra etanol üretimi için fermente edilmesidir [6,7]. Bu yöntemler sırası ile:

Konsantre Asit Hidrolizi


Bu yöntem seyreltik asit hidrolizi ile şeker üretimini takip eden  selülozun konsantre asit dekristalizasyonuna dayanmaktadır. Şekerlerden asidin ayrılması, asidin geri kazanılması ve asidin yeniden konsantre hale getirilmesi yöntemin kritik noktalarıdır. Daha sonra fermantasyon işlemi ile şeker etanole dönüştürülür [6]. 

Yöntemin kalbi seyreltik asit hidrolizi ile takip edilen dekristalizasyon işlemidir. Dekristalizasyondan önce hemiselülozu ayırmak için seyreltik asit ile ön muamele uygulanır. Sonra biyokütle konsantre sülfirik asit ilavesinden önce asitin absorbe edilmesi için kurutulur. İşlemler hidroliz reaktörlerinde gerçekleştirilir [6,13]. 

Arkenol işleminde dekristalizasyon % 10 nem içeriğindeki biyokütleye % 70-77 sülfirik asit ilave edilerek gerçekleştirilmiştir. Asit:selüloz+hemiselüloz oranı sırasıyla  1,25:1 ve sıcaklık 50 oC’den daha az olacak şekilde kontrol edilir. Asidi % 20-30 seyreltmek için su ilave edilir ve bir saat 100 oC’de ısıtmak şekerlerin serbest kalması ile sonuçlanır. Bu reaktördeki katılaşan kısım preslenir ve kalıntı ikinci hidroliz adımına maruz bırakılır. Yüksek verim elde etmek ve asit şeker ayırımını yapmak için kromatografik kolon kullanımı hayati bir uygulama olup ilk olarak TVA tarafından ortaya atılmıştır. Fermentasyon hem ksilozu hemde glukozu teorik olarak % 85-92 verimle etanola dönüştürür [2,6,7].
Seyreltik Asit Hidrolizi

Hidroliz biyokütlenin hemiselüloz ve selüloz kısmından maksimum şeker üretimi için iki aşamadan meydana gelir. Birinci aşama hemiselüloz hidrolizi için daha ılımlı koşullar altında meydana gelirken ikinci aşama daha dayanıklı selülozu hidroliz etmek için optimize edilmektedir. Hidroliz ürünleri her bir aşamadan geri kazanılır, nötralize edilir ve etanole fermente edilir. Kalıntı selüloz ve lignin elektrik veya buhar üretimi için kullanılır.

Bu yöntem ile mannoz için % 89, galaktoz için % 82 ve glukoz için % 50 verim elde edildiği kanıtlanmıştır. Saccharomyces cerevisiae ile fermantasyonda teorik olarak % 90 etanol verimi elde edilmektedir [2,6].
Enzimatik Hidroliz


Etanol işleminde odunun hidrolizi için ilk enzim uygulaması basitçe bir selülaz enzim hidroliz basamağı ile selüloz asit hidrolizinin yer değiştirmesinden ibaretti. Biyokütlenin enzimatik hidrolizi için yapılan önemli bir proses modifikasyonu bir çok şeker substratın birlikte fermente olmasını sağlayan eş zamanlı sakkarifikasyon ve fermantasyon işleminin geliştirilmesidir. Bu işlemde selülaz ve fermente edici organizmalar birleştirilmektedir. Şekerler meydana geldikçe fermente edici organizmalar şekerleri etanola dönüştürür [6,9]. 

Biyokütlenin ön muamelesi selülozu enzimler için daha reaktif hale getirmek için gereklidir. Hem termal hem de kimyasal işlemler gibi bir çok ön muamele düşünülebilir [6,8].
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Şekil 2. Enzimatik hidroliz işleminde hidroliz ve fermantasyon şematik gösterimi [6].
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Şekil 3.Enzimatik hidroliz işleminde eş zamanlı sakkarifikasyon ve fermantasyon işleminin şematik gösterimi [6].

Biyokütlenin Gazlaştırılması ve Fermantasyon

Biyokütle yüksek sıcaklıkta gazlaştırma ile CO, CO2 ve H2 gibi sentez gazlarına dönüştürülebilir. Anaerobik bakteri sentez gazlarını etanola dönüştürmek için kullanılır. Gazlaştırma teknolojisi son zamanlarda yoğun bir ilerleme altındadır. Gazlaştırma  işleminin uygulanmasında teknik açıdan bir problem olmayıp, ekonomik açıdan maliyeti oldukça yüksektir [6,10].
Biyoetanolün Avantajları

Biyoetanolün avantajlarını aşağıdaki gibi sıralamak mümkündür [2]: 
1. Yerli, yenilenebilir bir yakıt kaynağıdır.

2. Petrol için dışa bağımlılığı azaltır.

3. Temiz bir yakıt kaynağıdır.

4. Düşük maliyet ile yakıt oktan sayısını artırır.

5. Genelde bütün araçlarda kullanılabilir.

6. Üretimi ve muhafaza edilmesi kolaydır.

7. Biyoyakıtlar fosil yakıtlardan % 40-80 daha az sera gazı yayar.

8. Asit yağmurunu azaltır.

9. Daha az su kirliliği oluşturur.

10. Daha az atık oluşturur.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Biyoetanol dünya çapında yaklaşık 30 milyon ton yıllık üretimi ve yaklaşık 13 miyar dolar pazar payı ile dünyanın önde gelen alternatif sıvı yakıtıdır. Gelecekte modern biyoenerji komplekslerinin adapte edilmesiyle biyoetanol enerji sektöründe ekonomi ve çevre açısından cazip bir ürün olacaktır. 

Ülkemizde biyoatık kaynaklarının güçlendirilerek çevre ve ekonomi açısından geleceğin temiz enerji kaynakları olan biyoenerji üretimine kazandırılması gerekmektedir. Gelecekte fosil yakıt rezervlerinin azalması ve çevreye olan olumsuz etkileri göz önüne alınırsa alternatif enerji kaynaklarına gerekli önem verilmeli ve bu konuda ciddi adımlar atılmalıdır. ABD, İngiltere, Brezilya, İsveç ve İspanya gibi birçok ülkede  olduğu gibi ülkemizde de biyoyakıt üretimi tesislerin kurulması gerekmektedir.
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