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OZET

Glinlimiizde fosil kaynaklardan elde edilen enerjinin tiikenme noktasina gelmesi ve asiri
derecede fosil yakit kullanilmasmin meydana getirdigi hava ve ¢evre kirliligi diinyamizin ve
ilkemizin enerji politikasinda onemli bir yer tutan alternatif, temiz ve yenilenebilir enerji

kaynaklarindan faydalanma zorunlulugunu beraberinde getirmektedir.

Fosil enerji kaynaklar1 bakimimdan yeterli kaynaga sahip olmayan iilkemiz yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a 1yi durumda sayilabilir.

Ulkemiz giines kusaginda olmasindan dolay1 giines enerjisi bakimindan, ii¢ tarafinin
denizlerle ¢evrili olmasindan dolay1 riizgar enerjisi bakimindan, bol akarsular1 ve engebeli
arazinden dolay1r hidrolik enerji bakimindan ve bir tarim {ilkesi olmasindan dolay1 biokiitle

enerjisi bakiminda yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilkedir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, ¢cevre kirliligi, biokiitle enerjisi



ABSTRACT

At present time, the energy obtained from fossil sources, to the point of exhaustion and
extreme weather and environmental pollution caused by fossil fuel use our world and our
country's energy policy, an important advantage of alternative, clean and renewable energy
sources brings with it the obligation.

In terms of fossil energy sources that do not have sufficient resources in terms of renewable
energy sources in our country are in very good condition.

Due to the sun belt of our country in terms of solar energy, surrounded by seas on three sides
in terms of wind energy due to the abundant streams and rugged due to foreclose due to power
an agricultural country in terms of energy and maintenance of biomass energy is a country

rich in renewable energy resources.

Keywords: Renewable energy, environmental pollution, biomass energy



1. GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal gelismisligin bir gostergesi olarak insanoglunun vazge¢ilmez bir
ithtiyacidir. Enerji yasam kalitesinin artirilmasinda bir etken oldugu gibi, teknolojik {iretim ve
gelisim icin hayati derecede dnemlidir[1]. Giiniimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin ¢cogu
fosil kokenli yakitlar olup bu yakitlarin omrii hizla tiikkenmektedir. Gelecekte, fosil
kaynaklarinda meydana gelen bu azalma enerji problemlerini de beraberinde getirecektir.
Diinyadaki ¢esitli lilkeler enerji problemlerini ¢6zmek i¢in, yeni ¢6ziim yollar1 aramaktadirlar.
Bunun i¢in mevcut enerji kaynaklariin disinda, yeni enerji kaynaklart bulup bu bulunan
enerji kaynaklarini gesitli araglarda kullanmay1 denemektedirler. Iste bu enerji kaynaklarindan
birisi de, Bio-kiitleden elde edilen biyogazdir [2].

Biyogaz ile ilgili diinya genelinde ve Tiirkiye’ de cesitli projeler yapilmaktadir. Bunlarda
biriside Tiirk-Alman Biyogaz Projesi, Tiirkiye Cumhuriyeti ve Alman Federal Cumhuriyeti
arasinda imzalanmis isbirligi anlagsmasi kapsaminda, GIZ tarafindan yiiriitilmekte olan
yardime1 bir projedir. Projenin yararlanicisi ve ortagi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi dir
(CSB).

Diger ad1 “Tiirkiye’de hayvansal atiklarin biyogaz yoluyla kaynak verimliligi esasinda ve
iklim dostu kullanim1” olan GIZ Projesinin genel hedefi,tarimsal (6rn. Sigir yetistiriciligi) ve
organik atiklardan (6rn. tarim sanayi) siirdiiriilebilir biyogaz iiretimi konseptini gelistirmek,
organik/dogal giibreyi tanitmak ve neticesinde karbon emisyon degerlerinde diisiis
saglamaktir. Proje (2010-2014), Uluslararas1 Iklim Girisimi (ICI) kapsaminda, Almanya
Federal Cevre, Doga Koruma ve Reaktdr Giivenligi Bakanligi (BMU) tarafindan
gorevlendirilmistir. Dahasi, ana amag, secilen pilot bolgenin biyogaz iiretim kapasitesini
tanimlamak ve iilkedeki yatimrimcilar i¢in, isletmelerin Alman yiiksek kalitesi ve biyogaz
biitlinsellik kavrami ile Alman teknolojisi ile rekabet edebilecekleri pratik ¢evresel isletim
sartlarini belirlemektir.

Bu nedenle, mevcut durum, var olan bilgi, egitim, yasal ¢erceve ve Tiirkiye'deki biyogaz

uygulama potansiyeli hakkinda acik ve net genel bilgi alabilmek dnemlidir[3].



1.2. Amacg

GIZ tarafindan gelen istek {izerine, DBFZ, Tiirkiye’nin biyogaz potansiyeli lizerine ¢aligma
gerceklestirmistir. Calismanin amaglar1 arasinda farkli sektorlerin (tarimsal atiklar, hayvansal
atiklar ve tarim-sanayi atiklar1) biyogaz potansiyelinin, ilge ve iilke bazinda briit arastirilmasi
oldugu gibi iilke bazinda toplam briit potansiyel analizi ve enerjinin dagilimi da
bulunmaktadir. Kullanimda olmayan fazla tarim arazilerinin mevcudiyeti ve bu arazilerden
enerji bitkileri iiretimi ile elde edilebilecek biyogaz da bu calismaya dahil edilmistir. Son
olarak, caligmada yiiksek biyogaz potansiyeline sahip bolgeler tespit edilmistir. Tespit edilmis
bu bolgeler icerisinde yer alan ilgeler, Tiirkiye’deki gelecek biyogaz yatirimlari i¢in oldukga
caziptir[3].

Projemiz basta Kayseri olmak iizere tiim Tiirkiye’ye 6rnek olacak, hayvansal atiklardan enerji
iireten biyogaz tesislerinin lilkemizde iiretebilecek seviyeye gelinmesini, su anda yurtdigindan
temin edilen bu sistemin lilkemiz i¢in biiyilik bir katma deger olusturmasmi hedeflemektedir.
Piyasada kullanilan mevcut biyogaz tesisleri yurtdisi firmalar tarafindan kurulmakta ve
dolayisiyla maliyeti oldukga fazla olmaktadir.

Caligmalarimizda hayvansal atiklarin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Besiciligin dnem
kazandig1 giliniimiizde hayvansal atiklar ozellikle giibresi c¢evre icin Onemli bir sorun
olmaktadir. Bunun i¢in en uygun ¢6ziim bu atiklarin degerlendirilmesidir. Atiklar ise biyogaz
tesislerinde degerlendirilir.

Organik maddeler Oksijensiz ortamda yani anaerobik cliriimeye ugratilirlarsa aralarinda
yiiksek oranda metan gazi bulunan bir gaz karisimi elde edilir. Bu gaz karisimma BIYOGAZ
denilmektedir. Cogunlugunu tarim ve sanayi atiklarindan olusturdugu organik maddelerin
havasiz ortamda biyogaz a doniistiiriilmesi islemine anaerobik ¢iirime, bu islemin
gerceklestigi tepkime tanklarina reaktor ya da fermantor denir.

Enerji alt sektoriinde, degisen ekonomik konjoktlir ve artan Ozellestirme faaliyetleri
paralelinde 6zel kesimin daha aktif rol oynayabilecegi bir yapiya doniisiim amag¢lanmaktadir.
Bu dogrultuda basta elektrik ve dogal gaz alt sektorleri olmak {izere, enerji kaynaklarmnin
iretimden tiiketime kadar her asamada da 6zel kesimin en ist diizeyde yatirim ve isletme
faaliyetlerine katilimi i¢in gerekli yasal ve kurumsal degisikliklerin yapilmasi saglanmalidir.
Elektrik sektoriiniin optimal bir sistem anlayisiyla gelistirilmesi esastir. Yeni projeler, tip
(biyogaz hidrojen, gaz, komiir, niikleer ve riizgar gibi ) kapasite ve yer itibari ile detayl

calismalarla belirlenmelidir[4].



BOLUM -1
BiYOGAZ VE KULLANIM ALANLARI

1.BiYOGAZ NEDIR?

Biyogaz ¢ok amacl olarak kullanilabilen, temiz bir enerji kaynagidir. Baslica hayvan diskis1
olmak tizere 6zel olarak yetistirilen baz1 bitkilerden, tarimsal atiklardan ve her tiirlii organik
atiktan uygun bakteriler ile anaerobik aritim sonunda elde edilen ve bilesiminde metan ve
karbondioksit bulunan yanici bir gaz karisgimidir. Atik i¢indeki organik madde; metan,

karbondioksit, hidrojen stilfiir, azot, hidrojen ve amonyaga doniisiir [5].

Biyogaz yakitinin 6zellikleri

Biyogaz, ¢esitli organik maddelerin (insan, hayvan ve bitki artiklar1) oksijensiz sartlarda
fermantasyonu sonucunda olusan yanici bir gaz karisimidir. Bu gaz karisimi metan ve
karbondioksitten olusur. Havadan daha hafiftir, renksiz ve kokusuzdur. Bugiin diinyada

yaklasik 16 milyon aile biyogaz ile yemeklerini pisirip evlerini aydinlatmaktadirlar [6].

Biyogaz iiretiminde atiklar tek basma kullanilabilecegi gibi bunlarin belirli oranlardaki

karigimlar1 da kullanilabilir. Tablo 1°de biyogazin bilesim degerleri verilmistir.

Tablo 1. Biyogazm Bilesimi [7]

Madde Sembol Hacimsel %
Metan CH4 40-75
Karbondioksit CO, 20-55
Hidrojen H, 0-1
Azot N» 0-5
Hidrojen Siilftir H,S 0-1
Amonyak NH; 0-1




Biyogazm alt 1s1l degeri, icerdigi CH4 oranina bagh olarak degismektedir. En 6nemli bileseni
olan metan gazinm 1s1l degeri ortalama 8900 kcal/m’’tiir. Bilesimindeki metan oranina bagli
olarak biyogazmn 1s1l degeri ise yaklasik olarak 4700-5700 kcal/m’ arasinda degismektedir.
Biyogaz bilesiminde %50’den daha az metan olmasi verimli bir yanma i¢in uygun
olamamaktadir[8].

1 m® biyogazmn sagladigi 1s1 miktar1 4700-5700 kcal/m”’dir. 1 m® biyogaz; 0,62 litre gazyagi,
1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi, 12,3 kg tezek ve 4,70 kWh elektrik
enerjisi esdegerindedir. 1 m’ biyogaz 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m3 propan

yakitlarma esdegerdir[8].

2.BiYOGAZIN KULLANIM ALANLARI

Biyogaz dogrudan yakilarak, sicak su ve sicak hava elde etmede, kurutmada, buhar elde
ederek 1s1 ve giic iretiminde kullamilabilir. Igten yanmali motorlarda yakit olarak kullanilarak,
mekanik is ve elektrik elde edilebilir[9]. Diger bir kullanim alani ise absorbsiyonlu 1sitma ve
sogutmadir. Gaz tiirbinlerindeki kullanimda ise i¢erdigi su buharinin ve diger kalint1 gazlarin

tamamen giderilmesi gerekmektedir[10].

Biyogazin 1sitmada kullanim

Biyogazin yanma 06zelligi bilesiminde bulunan metan (CHjs) gazindan ileri gelmektedir.
Biyogaz, hava ile yaklasik 1/7 oraninda karistig1 zaman tam yanma gergeklesmektedir. Isitma
amaciyla gaz yakitlarla calisan firin ve ocaklardan yararlanilabilecegi gibi termosifon ve
sofbenler de biyogazla ¢alistirilarak kullanilabilir.

Biyogaz, sivilastirilmis petrol gazi ile calisan sobalarda da kolaylikla kullanilabilmektedir.
Biyogaz sobalarda kullanildiginda biinyesinde bulunan hidrojen silfiir (H,S) gazinin
yanmadan ortama yayilmasini 6nlemek iizere bir baca sistemi gerekli olmaktadir. Bu nedenle,
daha saglikli bir 1sinma i¢in kalorifer sistemleri tercih edilmektedir[11,2].

Biyogazin aydinlatmada kullanim

Biyogaz, hem dogrudan yanma ile hem de elektrik enerjisine cevrilerek de aydinlatmada
kullanilabilmektedir. Biyogazin dogrudan aydinlatmada kullanimmda sivilastirilmis petrol
gazlar1 ile calisan lambalardan yararlanilmaktadir. Bu sistemde aydinlatma alevini artirmak
iizere amyant gomlek ve cam fanus kullanilmaktadir. Cam fanus 15181 sabitlestirdigi gibi ¢ikan

1s1y1 geri vererek alevin daha fazla olmasini saglamaktadur[11,2].



Biyogazin motorlarda kullanimm

Biyogaz, benzinle calisan motorlarda hicbir katki maddesine gerek kalmadan dogrudan
kullanilabildigi gibi igerigindeki metan gazi saflastirilarak da kullanilabilmektedir. Dizel
motorlarda kullanilmasi durumunda belirli oranda (%18-20) motorin ile karigtirilmasi

gerekmektedir [11,2].



BOLUM -2
BiYOGAZ OLUSUMU VE MIiKROBIiYOLOJiSi

1.BiYOGAZ URETIMINDE KULLANILAN ORGANIK ATIKLAR
Biyogaz iiretiminde birgok hammadde kullanilabilir. Bu maddeler organik icerikli olmali ve
kolaylikla metana doniisiimii saglanabilmelidir. Biyogaz iiretiminde kullanilabilecek organik
atiklar1 su sekilde siralayabiliriz.
Hayvansal atiklar: Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin digkilari, mezbahane atiklar1 ve
hayvansal {riinlerin islenmesi sirasinda ortaya g¢ikan atiklar Ozellikle kirsal kesimler i¢in
onerilen biyogaz tesislerinde kullanilmaktadir.
Bitkisel atiklar: ince kiyillmis sap, saman, aniz ve nusir artiklari, seker pancar1 yapraklar1 ve
cimen artiklar1 gibi bitkilerin islenmeyen kisimlari ile bitkisel {iriinlerin islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan artiklardir.
Organik icerikli sehir ve endiistriyel atiklar: Kanalizasyon ve dip ¢camurlari, kagit sanayi
ve gida sanayi atiklari, ¢oziinmiis organik madde derisimi yliksek endiistriyel ve evsel atik
sular biyogaz liretiminde kullanilmaktadir. Bu atiklar 6zellikle belediyeler ve biiylik sanayi
tesisleri tarafindan ileri teknoloji kullanilarak tesis edilen biyogaz iiretim merkezlerinde
kullanilan atiklardir [12].
Biyogaz olusumundaki etkenler

e Sicaklik: reaktor i¢ sicakligi

e Ph verisinin kullanim1 ve 6nemi: reaktor i¢i ph 6.5-7

e Tam karisimli anaerobik proses

e Anaerobik temas (kontact) prosesi

e Anaerobik filtre sistemleri

e Akiskan yatakli anaerobik aritma prosesi

e Yukar akigh anaerobik camur yagi prosesi

e Asidifikasyon

e Hidrojen konsantrasyonunun 6lgiilmesi

e Aside eksilik — eksime ilave katki maddesi



e Alkaline 6nemi ve 6lciilmesi verisinin kullanimi
e Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI)
e Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)

e Ucucu yag asidi 6lgiilmesi ve verilerin kullanimi (UYA)

2.BiYOGAZ OLUSUMU

Anaerobik fermantasyon sonucunda CH4 gazi ii¢ asamali bir islem sonucunda olusur.
a-Fermantasyon ve hidroliz

Bu asamada fermantative ve hydrolytic bakteriler olarak isimlendirilen bakteri guruplari,
organik maddenin ii¢ temel 6gesi olan karbonhidratlari, proteinleri ve yaglar1 pargalayarak
karbondioksit, asetik asit ve biiyiilk bir kismin1 da ¢d6ziilebilir ugucu organik maddelere
dontstiiriir. Bu son guruptaki u¢ucu organik maddelerin biiyiik bir boliimiiniin ugucu yag
asitleri olmasi nedeniyle bu asamaya ucucu yag asitlerinin CH3(CH;)COOH olusum asamasi
da ad1 verilir[13].

b-Asetik asitin olusumu

Bu asamada, birinci agsama sonucu ag¢iga c¢ikan ucucu yag asitlerini asetik asite doniistiiren
asetogenik lasit olusturan bakteri guruplar1 devreye girerek bir kisim asetogenik bakteriler
ugucu yag asitlerini asetik asit ve hidrojene doniistiiriir.

CH; (CH,)COOH + H,O => 2CH3;COOH + 2H,0

Diger bir kisim asetogenik bakteri gurubu ise, aciga ¢ikan karbondioksit ve hidrojeni
kullanarak asetiki asit olusturmaktadir. Ancak bu ikinci yolla olusan asetik asit miktari
birinciye oranla daha azdir[13].

2CO, + 4H, => CH3COOH + 2H,0

c-Metan gazinin olusumu

Anaerobik fermantasyonun bu son asamasinda metan olusturan bakteri guruplar1 devreye
girmekte ve bir kisim metan olusturan bakteriler CO, ve H, kullanarak, metan ve suyu agiga
cikarirken, oteki bir gurup metan olusturan bakteriler ise ikinci asama sonucunda aciga ¢ikan
asetik asidi kullanarak CH4 ve CO; 1 olusturmaktadir[10].

Birinci agsama

CO2 +4H,0 => CH4+ 2H,0

Ikinci asama

CH3COOH =>CH4 +CO,



Birinci asamada elde edilen metan miktari, ikinci asamada elde edilen metan miktarindan
daha azdir. Uretilen metan miktarinin %30 birinci yolla % 70 i ikinci yolla olur. Bu iig
asamada ti¢ degisik bakteri gurubu etkinlik gostermektedir.

Anaerobik fermantasyonda bekleme siiresine, atik su, atik organik maddenin tiiriine, ortamin
ph ile igerdigi iyonlara ve bunlara bagimli olarak olusan mikroorganizmalar toplulugunun
yapisma gore ii¢ degisik sicaklik bolgesi mevcuttur. Anaerobik fermantasyon un tigiinci
asamasinda devreye giren ve metan olusumu nu saglayan metan bakterileri, fermantasyon
ortaminin sicakligma gore ti¢ guruba ayrilir[13].

Psychrophihic (sakrofilik) bakteriler. Optimum faaliyet sicakligi 5-25 C°

Mezophilic (mezofilik) bakteriler. Optimum faaliyet sicakligi 25-38 C°

Thermophilic (termofilik) bakteriler. Optimum faaliyet sicaklig1 50-60 C°

Biyogaz iiretimi olduk¢a dnemli bir biyolojik siirectir. Bu nedenle tiim sartlarin eksiksiz
saglanmasmin gerekliligi, aksi durumda verimli gaz iiretiminin olmayacag: aciktir. Bugiin
kurulan birgok biyogaz tesisinin kullanim dis1 kaldigi bilinmektedir. Tiim sartlarin uygun
oldugu durumlar icerisinde kurulmasi gereken bolgeler icin en uygun biyogaz tesis tipi

se¢ilmelidir[ 13].



BOLUM-3

BiYOGAZ TESISLERI

Ulkemizde biyogaz iiretimi amaciyla diisiiniilebilecek atik ve hammaddelerin kaynaklarina

gore biyogaz verimleri ve elde edilebilecek metan oranlar1 Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2 Cesitli Kaynaklardan Elde Edilebilecek Biyogaz Verimleri ve Biyogazdaki Metan

Miktarlar1 [13].

Kaynak Biyogaz Verimi (litre/kg) Metan Oram (Hac. % si)
Sigir giibresi 90-310 65
Kanath giibresi 310-620 60
Domuz giibresi 340-550 65-70
Bugday samani 200-300 50-60
Cavdar samani 200-300 59
Arpa samani 290-310 59
Misir saplar1 ve artiklari 380-460 59
Keten &Kenevir 360 59
Cimen 280-550 70
Sebze artiklari 330-360 Degisken
Ziraat atiklar1 310-430 60-70
Yerfistig1 kabugu 365 -
Dokiilmiis agag yapraklar 210-290 58
Algler 420-500 63
Atik su camuru 310-800 65-80

Hayvan Agirhgi Bazinda Uretilebilecek Giinliik ve Yilhk Yas Giibre Miktarlar

e Biiyiikbas hayvan canli agirhigin % 5-6's1 kg-yas giibre/giin
e Koyun-Keci canli agirhiginin % 4-5's1 kg-yas giibre/giin

e Tavuk canl agirligmin % 3-4's1 kg-yas giibre/giin
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Tablo 3. Hayvan sayisina bagli olarak giibre miktarlar1 ve elde edilebilecek biyogaz

miktarlari[13]
Hayvan Adedi Hayvan Sayisi Yas G(ltl(?;fyll\l/;lktan
Biiyiik Bas 3.6
Kiiciik Bag 0.7
Kiimes 0.022
Elde Edilebilecek Biyogaz
Giibre Cinsi Giibre Miktan Miktarn
(ms/yll)
Sigir 1 ton 33
Koyun I ton 58
Kiimes Hayvani I ton 78

1.MODERN BIiR BiYOGAZ TESIiSINDEKi ANA ORGANLAR

Modern bir biyogaz tesisinde ii¢ ana organ yer almaktadir. Bunlar:

Fermantor

Bu kisim hava almayacak sekilde (anaerobik) tasarlanan ve igerisinde bir karistirici olan 1s1

yalitimli tanktir. Ayrica tankin igerisine bir 1sitict yerlestirilmelidir. Biyogazin iiretilmesi i¢in

fermantor igerisindeki organik madde bulamacmim sicakligi 30°C'den az olmamalidir.

Fermantor sicakligi diistiikge gaz iiretimi de diismektedir. Ayrica yine igeriye hava almayacak

sekilde fermantoriin bir organik madde giris agz1 birde ¢ikis agzi yerlestirilmelidir[8].

Gaz deposu

Biiyiik kapasiteli tesislerde olusan biyogazi, bir yerde toplamak ve gaz basincinin sabit

kalmasini saglamak i¢in kullanilan depodur. Fermantor tizerinden alman gaz bir boru ile bu

depoya (gazometre) tasmir. Buradan da kullanima gonderilir. Kullanim fazlas1 depoda

kalir[8].
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Giibre (organik madde) Deposu

Biyogazm {iretilebilmesi i¢in fermantore alinacak organik maddenin kuru maddesinin %8'i
gecmemesi gerekir. Bunun anlami, sigir giibresi kullanilacaksa giibrenin bire bir oraninda su
ile karistirilmas1 demektir. Bu madde fermantasyon siiresi sonunda fermantorden aymi sekilde
cikacaktir. Akiskan durumuna gelmis olan bu bulamag¢ halindeki giibrenin depolanmasi i¢in

betondan yapilmis havuz seklinde bir giibre deposuna ihtiya¢ vardir.

Bu anlatilan 3 ana organin yani sira biyogaz iiretim sisteminde; hammadde depolama tankai,
gaz borulari-valfleri ve baglant1 ekipmanlari, 1sitma sistemleri, pompalar, karistiricilar, 1s1
transfer elemanlari, ayirma - filtrasyon elemanlar1 ve elektrik doniislimii i¢cin jenerator

kullanilmaktadir[8].

Karistiricilar biyogaz iiretiminde ¢ok dnemli bir rolii istlenirler. Kisaca;

e Metanojenlerin iirettigi metabolitlerin dagitilmasi

e Taze hammaddenin bakteri popiilasyonuna homojen olarak karigmasi
e (oOkelmelere ve heterojeniteye engel olunmasi

e Homojen sicaklik dagiliminin saglanmasi

e Bir bakteri populasyonunun fermantor i¢inde iyice dagilmasi

e Fermantdr icinde heterojen 6lii bolgelerin olusmamasi

Bu dogrultuda uygun bir karistirma elemanmin se¢imi 6nem kazanmaktadir. Modern biyogaz
tesislerinde, daldirmali motorlara baglh mekanik tip karistiricilar, hidrolik karistirma saglayan
pompalama sistemleri veya gaz enjeksiyonuyla olusan pnomatik karigtirma sistemleri

kullanilir[13].

Mezofolik ve termofilik sicakliklarin cevresel olarak saglanamadigi, oOzellikle sicakligin
korunmasi1 gereken biyogaz tesislerinde 1s1 transfer elemanlar1 biiyiik 6nem tasirlar. Plakali 1s1
degistiriciler, shell-tube 1s1 degistiriciler yaninda kapali devre 1s1 pompalari, giines enerjili

siticilar kullanilmaktadir.

Elde edilen biyogazin kalorifik degerinin artirilmasi ve korozif 6zelliginin giderilmesinde,
cevre-insan saghigi tizerindeki potansiyel zararlarinin azaltilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ayrica

biyogaz bilesimindeki siilfiir oraninin %0,05 den daha asagilara ¢ekilmesi istenir. Bu amagla
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fiziksel absorbsyonu sagalayacak kati ve sivilar, membran ayiricilar1 ve farkli kimyasallar
kullanilir. Biyogaz igindeki olas1 su molekiillerinin tutulmasinda ise silika jel, allimina veya
molekiiler elekler kullanilir. Korozif siilfiir ve karbondioksit tutulmasi i¢in demiroksit

kullanimi1 yaygindir.

Biyogaz Tesislerinin Tasarinm Ve Tasarimda Dikkat Edilmesi Gereken Parametreler
Biyogaz tesisleri planlanan amaca gore farkli teknolojiler kullanilarak insa edilmektedirler.
Biyogaz tesislerinin kapasite olarak siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

e Aile tipi: 6 -12 m’ kapasiteli

e Ciftlik tipi: 50 -100 -150- m’ kapasiteli

e Koy tipi: 100- 200 m3 kapasiteli

e Sanayi 6lgekli tesisler: 1000 - 10.000 m’ kapasiteli

Aile tipi biyogaz tesisleri 6zellikle Cin'de ¢ok yaygin bir sekilde kullanim yerlerine yakin
yerlerde kullanilmaktadir. Aile tipi biyogaz tesisleri disindaki diger tesislerin ¢ogunda
biyogazin olustugu ortamimn (fermantdr) isitilmasi optimum biyogaz iiretimi i¢in gerekli
olmaktadir. Biyogaz iiretiminde ortam sicakliginin 35 °C civarinda olmasi istenir. Biyogaz
tesislerinde 1s1 kontroliiniin saglanmas1 amaciyla giines enerjisinden yararlanilabilecegi gibi
en pratik ve yaygin kullanilan sistem, tesisin i¢ine yerlestirilen sicak sulu serpantinlerden

yararlanmaktadir [8].

Tesis Tasariminda Dikkate Alinacak Hususlar

Uygun hammadde miktari, hammaddenin cinsi ve Ozellikleri, 1sitma ihtiyaglari, karistirma
ithtiyaglari, kullanilacak malzeme ve ekipmanlarin cinsi, tesisin kurulacagi yerin se¢imi, tesis
insaat1 ve tesisin yalitimi, tesisin isitilmasi ve igletme kosullari, biyogazin depolanmasi ve
dagitimi, biyogazin tasinmasi, tesisten ¢ikan biyogilibrenin depolanmasi, tarlaya taginmasi ve
dagitimi ve biyogaz kullanim araglarinin belirlenmesi hususlarina dikkat edilmesi

gerekmektedir.
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BOLUM -4
BAP PROJE KAPSAMINDA YAPILAN CALISMALAR
Kurulum:
Bu proje iki tip reaktor (fermantdr) calismasi yapilarak ylriitiildii. Tasarlanan tesislerin

sematik goriintimii sekil 1 de verilmistir.

Gaz toplayici
karigtirici
- i ﬁ_l yakici cihaz
< \ [
v
X_ A
Karigtirma havuzu Fermantor X Gaz depolama tanki
izolasyon

Sekil 1. Tesislerin sematik goriniimii

Birinci caligmada reaktor toprak altma yerlestirildi (Cin tip1). Reaktor i¢ hacmi 17 m3 olacak
sekilde tasarimi yapilmistir. Tasarimi yapilan bu reaktor i¢in ¢cap uzunlugu 3.5m ve derinligi 3
m olan cukurun kazilmasi gergeklestirilmistir (Sekil 2). Kazilan bu cukura 0,15 m.
kalinhiginda 2m. yiikseklikte silindirik bir yap1 seklinde c-25 betondan reaktor dis yiizeyi
yapilmis ve tizeri 1 m. yiikseklikte beton kubbe ile kapatilmistir. Kapatilan bu kubbenin
iizerine ¢ikan gazin depolanabilmesi i¢in 1,2 m. Capinda 0,50 m. yiikseklikte silindirik gaz
deposu monte edilmistir (Sekil 3). Reaktor i¢i i1sitma borular1 1s1 gegisinin en aza
indirilebilmesi i¢in 10 mm. kalinliginda pp-dwu yalitim malzemesi kullanilarak yalitilmigtir.

i¢ sicakligii1 kontroliiniin saglanabilmesi i¢in 1/2" ¢apinda boru reaktor i¢cine yerlestirilmistir.
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Sekil 2. Reaktor ¢ukurunun hazirlanmasi
On toplama havuzunda reaktér i¢ dolumun da istenilen karisim saglandiktan sonra bu
karigimin ¢amur pompast yardimi ve reaktore yerlestirilen 0,10 m. ¢apmnda giris ile reaktor
icine gonderimi saglanmustir. Karisimin rektor igine bosaltilmasi ile gaz olusumu asamasi
baslamistir. Cikan gaz degerleri belirli zaman araliklar ile kaydedilmistir. Toprak alt1 reaktor
de ana amag, toprak altindaki 1sidan faydalanarak reaktor i¢ sicakligini saglamak i¢in, daha az

1sitic1 kullanilmasidir.

Sekil 3. Gaz deposu yapimi
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Ikinci galismada ise reaktoriin toprak iizerine yerlesimi tasarlandi. Bunun igin 3m. ¢apin da
2m. yiikseklikte 0,20 m. kalinlikta c-25 betondan silindirik havuz yapilmstir.

Toprak iistii reaktorde (Sekil 4) i¢ sicaklik kontrolii 1sitict yardimi ile saglanmistir. Sicaklik
kaybmin en aza indirilebilmesi i¢in reaktoriin i¢ yiizeyi pp-dwu yalitim malzemesi ile
kaplanmistir. Cikan gazin depolanabilmesi i¢in gaz deposu kubbe seklinde 10 mm.
kalinliginda pp-dwu malzemeden yapilmistir. Reaktor i¢indeki malzemelerin karisimi iki ayri
noktadan karistirilmistir. Karistiricilardan biri rediiktorlii pompadan hareket alan mil iizerine
karigtirict kanatlar konularak karisim saglandi. Digerinde ise reaktor igindeki atik bir
sirkiilasyon pompasi vasitasi ile bir noktadan alinip baska bir noktaya aktarilarak karisim
yapildi. Karisimlarin sonucunda olusacak biyogazin gaz deposuna iletiminin saglanmasi yine

0,1 m ¢apinda borular yardimiyla yapilmistir.

Sekil 4. Toprak iistii reaktor
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BOLUM -5

DENEY SONUCUNDA ELDE EDIiLEN GAZ DEGERLERI VE SONUCLAR
Reaktor yapimimin gerceklestirilmesi ve gerekli atik karisimmin saglanmasi sonucunda elde
edilen biyogaz degerleri Tablo 4de verilmistir. Tesislerde gaz elde etmek i¢in kullanilan atik
karilim miktarlar1 asagida verilmistir.
Her iki fermantorde kullanilan atik madde karisim miktarlar asagidaki gibidir.
Hayvan diskist:  5m’
Su :5m’
Misrr silaji - ¢ Im®
Pancar kiispesi: 1m’
Peynir alt1 suyu: 0,5 m’

Bunlara ek olarak biyogazin i¢indeki karbon (C ) miktarinmn artirilmasi i¢in kuru ot ve saman
ilavesi yapilmustir.

Yukarida sayilan karisimlar 6n karigim havuzunda karistirarak fermantérlere gonderilmistir.
Yapilan ¢aligmada gaz degerleri ilk olarak toprak alt1 fermantorden alinmistir. Daha sonra ise

toprak alt1 fermantdrden degerler alinmaistir.

Tablo 4. Elde edilen biyogaz degerleri

Gaz miktarlarn Sicakhiklar

Toprak alti1 | Toprak iistii

Toprak alt1 Toprak iistii
Zaman (ay) 3 3 fermantor fermantor
fermantor (m’/giin) | fermantor (m’/giin) 0 0
(O (O
1 7 6 25 25
2 7 14 20 25
3 6 14 18 22
4 5 14 15 20

5 2 14 10 20
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Toprak alt1 fermantorde ilk gaz olusumu, atik karisimimin fermantore doldurulmasindan 2 giin
sonra elde edilmis olup bu siire toprak {istii fermantérde 5-6 giin olarak goriilmiistiir.

Toprak alt1 fermantérde biyogaz miktar1 sicaklik ile orantili olan bir karakteristik 6zellik
gostermistir. Sicakligm artmasi ile artmig diismesi ile de olusan biyogaz miktar1 diismiistiir.
Toprak {istli fermantdrde sicaklik miktarinin yaklagik olarak sabit kalmasiyla yiiksek
miktarlarda gaz olusumu goriilmiistiir.

Sonug olarak toprak {istii fermantor toprak alt1 fermantdre gore daha iy1 sonuglar vermistir.
Toprak {istli fermantdrde olusan aksakliklara miidahale toprak alt1 fermantére gore cok daha
kolay ve basit bir sekilde yapilabilmektedir.

Toprak tistii fermantdriin i¢ yilizeylerine kaplanan pp-dwu malzemesi ile 1s1 kontrolii cok daha

kolay saglanabilmis ve sicakligin sabit kalmas1 saglanmstir.
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