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Ozet

Bu calismada hidroliz ve asit {iretim fazi igin 1.2 m> 6n ¢iiriitiicii ve metan olusum fazi i¢in 3,8 m® olan toplam
5 m’ hacimli gercek sartlarda oksijensiz ortamda calisacak, Ar-Ge amagh otomatik, biyogazdan elektrik enerji
ireten tesis hakkinda bilgi verilmistir. Her tiirlii organik atigm kullanilabildigi biyogaz tesisinde deneylere,
Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi boliimii ile birlikte Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi Atik ve Artiklar1 Antma Yakma ve Degerlendirme Sirketi IZA YDAS sahasmda baslanmustir. Tlk
olarak evsel atik ve ¢dp suyundan biyogaz iiretimi ile ilgili denemeler yapilmakta olup elde edilen sonuglar daha

sonraki caligmalarda sunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Organik atiklar, Tki fazh biyogaz sistemleri, Asit fazi, Metan faz

GIRIS

Oksijensiz biyogaz iretiminde yag, protein ve
karbonhidrat gibi kompleks maddeler, hidroliz
stirecinde sekerlere, amino asitlere ve yag asitlerine
gevrilir. Bu iiriinler sonraki asamada asidojenler
tarafindan bozunarak ugucu yag asitleri, CO2 ve

hidrojene doniistiiriiliir. Son agamada bu diriinler
metanojenler tarafindan metan gazma g¢evrilir.
Genel olarak gercek ortamlarda biyogaz iiretim
tesislerinde; hidroliz, asit olusumu ve metan
olusumu tek bir ciirlitiicii de gerceklesir. Tek fazl
sistem denilen bu tiir sindiricilerde ucucu yag
asitleri Giretimi ve kullanim hizi mikroorganizma
kiiltiiriiniin ~ yasam  kosullarmda  dengesizlik
yaratmayacak sekilde gergekles mektedir. Yiikleme
hizi, pH v.b. isletme sartlarindaki degisimler sistem
dengesizlikleri ve verimsizlige yol agar. Zamanla
sistemin dengesi bozulabilir ve metan tiretim verimi
diisebilir. Bundan dolay1 gerek asetojen fazin
kontrolii gerekse metonejen fazin kontrol edilerek
isletme problemlerini asilmas1 ve verim artig1 igin
iki fazli oksijensiz biyogaz iiretim teknolojisine
gecis yapilmaya caligilmaktadir. Bu giine kadar iki
fazli ¢aligmalar ancak laboratuar olgeginde ele
alnip incelenmis elde edilen sonuglar literatiirde
yaymlamstir. Giiniimiizde biyogaz {iretim tesisleri
genelde tek fazli olarak c¢ahgmakta, biiyiik
endistriyel tipte ¢ift fazli caligan tesisler oksijensiz
antma teknolojisinde tercih edilmektedir (Cohen,
vd, 1983). Tek fazli sistemlerden farkli olarak, iki
fazli sistemlerde asitlesme evresi ve metanojenik
evre birbirinden ayrilmustir. Laboratuar ortaminda
calisan Iki fazli sistemlerde iiretimin, tek fazli
sistemlere ~ oranla daha yiiksek verimlerde
gerceklestigi goriilmiigtiir (Raynal, vd 1998). Bir ve
iki fazli biyogaziiretim iglemlerinin her ikisinde de,
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kesikli sistem veya siirekli sistem olmak tizere iki
ayri tip iiretim sisteminden biri uygulanmaktadir.

Arastrma ve deneysel caligmalarda iki fazli
sistemler tercih edilmesine ragmen, bu duruma zit

olarak, biiyiilk endiistriyel tesislerin  biiyiik
cogunlugunda tek fazli biyogaz sistemleri
kullanilmaktadr. 1ki fazli biyogaz iiretim

sistemlerinde, yiliksek yiikleme oranlarnda bile
yiksek miktarlarda kararli gaz elde edilebilmesi ve
tretimin tek fazli sistemlere gore daha yiiksek
verimlerde gergeklesebilmesi miimkiindiir. Bu
onemli nedenlerden dolayr yakinda endiistriyel
tesislerde iki fazli biyogaz iiretim sistemlerinin
yaygmlasacagl Ongoriilmektedir (Guangging, vd
2007). iki fazli oksijensiz sindirme sistemleri
gliniimiizde klasik oksijensiz sistemlerden ¢ok daha
fazla avantaj saglamasi nedeniyle yiiksek organik
madde yada toksisite igeren atik sularin aritiminda
onemli bir artim alternatifi olmustur. Klasik
oksijensiz sistemlerin tasidig1 birgok dezavantaji
tasimamas1 se¢iminde 6nemli bir etken olmaktadir.
Asidojen reaktoriiniin ¢ikiginda elde edilebilen
ortam iriinlerinin sadece metanojen reaktdrler igin
kolay bozunabilir yapida olmasmdan ¢ok yakit ve
endiistriyel gida-ihtiyag malzemelerinde  katk:
maddesi olarak kullanilmas: (asetik asit, butanol,
formik asit, amonyak, hidrojen gaz ve diger
iriinler) bu faza ayn bir 6nem verilmesini
gerekmektedir. Iki fazh sistemlerde isletme
parametrelerinin diger tek fazli sistemlere gore daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Ozellikle hidrolik
bekletme siiresi iki fazli sistemlerde daha az ve ayni
zamanda toplam aritma veriminde diger sistemlerin
yaklasik iki katidir . Iki fazli sistemler endiistriyel
atik sularm arttiminda olduk¢a verimlidir ve tek
fazli sistemlere gore organik madde yiikleme hizlari
yaklasik 1,5- 2 katidr.



iKi FAZLI BIYOGAZ SISTEMLERI

Iki fazh sistem kavramu ilk kez 1971°de Pohland ve
Gosh tarafindan ortaya atilmustir. 1ki fazli sistem ilk
kez svi1 i¢inde ¢oziinebilir ve sivi formda bulunan
atiklar i¢in uygulanmstir (Cohen, 1983), (Verrier,
VD 1987). Daha sonra 80’li yillarn bagmnda iki
fazli sistem, kati1 sebze atiklar1 kullanilarak
uygulanmaya baglamigtr. (Cohen, vd, 1983),
(Cohen, 1983), (Verrier, VD 1987), (Viturtia,
VD.1989). Diger yapilan c¢aliymalarla iki fazh
sistemlerin tek fazli sistemlere nazaran ii¢ tane
onemli avantajioldu goriilmiistiir. Bunlar; daha kisa
bekleme siireleri, daha yiiksek verimlerde yapilan
gaz iiretimi ve daha yiiksek yogunluklarda metan
gazi elde edilebilmesidir. (Brummeler, vd, 1992),
(Ghosh,  1995), (Bae, 1998) iki fazh 1slak
sistemlerde, biyolojik olarak parcalanabilen tiim
organik malzeme, swv1 faz icerisinde homojenize
olmus durumdadir. Bu tip bir sistem kullanilarak
yapilan bir ¢aligmada; organik atik, meyve-sebze
atiklar1 ve reaktor tipi, birlestirilmis swralamali
oksijensiz kesikli reaktdr kullanilmistir. Bu ¢alig ma
sonucunda, 10,1 g KOI/(lt.giin) [Kimyasal oksijen
ihtiyaci] yiikleme oranmda, 320 ml/g KOI miktar:
saglanmis ve KOI nin de %96’smnm indirgendigi
gozlemlenmistir. Bagka bir deneyde ise, asidojenik
evre i¢cin siirekli kanstirilan tank reaktdor ve
metanojenik evre i¢inse egimli borulu sindirici
kullamlmistir.  Islem sicakhigi  30°C, organik
yikleme miktar1 5,7 g/(lt.glin) degerinde iken %40
oraninda kararsiz pargalanabilir kati sindirimi
gdzlenmis ve 370ml/g UOM [Ugucu organik
madde]veriminde iretim yapilmistir. Farkli bir
kombinasyonda olan iki fazh bir sistemde ilk
evrede siirekli kanistirilan bir reaktdr ve ikici evre
i¢in oksijensiz filtreleme reaktorii kullanilmistir. Ve
bu sistemde Onisleme tabi tutulmus sebze atiklari
kullanildiginda, 6 g UOM /(It.giin) degerinde bir
ylikleme oraninda iiretim yapilabildigi
gozlemlenmistir (Verrier, vd. 1987). Viturtia
tarafindan 1989°da kurulan sistem hari¢, meyve ve
sebze atig1 kullanilan bu tip iki fazhh slak
sistemlerin hepsinde siirekli besleme yontemi
uygulanmustir.

AR-GE AMACLI iKi FAZLI SISTEM
TASARIMI

Biyogaz sistemleri ile ilgili yapilan g¢alismalar
incelendiginde ger¢cek uygulamalarda kontrol
sisteminin zorlugu, faz ayirim igleminin tam olarak
ayrisma zamaninin  belirlenmesi, ilk yatim
maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi sebepler goz
oniine almarak iki fazh gercek sistem tasarmi
iizerine yogunlagilmig, literatiir incelemesi ve on
denemeler yapilarak faz aymrim siireci ve reaktor
hacimleri belirlenmistir. Ozelikle yag asitlerinin
hizli olusumuna karsilik metan olusum siirecinin
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cok yavas olusu dikkate ahnarak yapilan
hesaplamalarda 1. faz (yag asiti olusumu) igin 1.2
m lik, 2. faz (metan olusumu) igin 3.8 m® liik
sindirici hacimleri belirlenmistir.  Toplam olarak
sistem hacmi maksimum 5 m® olup gerektiginde 1.
veya 2. sindirici belirtilen hacimlerin altinda
calistirilarak her iki sindiriciin en optimum ¢alig ma
hacimleri  yapilacak  denemeler = sonucunda
belirlenecektir. Tasarlanan Biyogaz iiretim Ar-Ge
tesisinin bilesenleri ana baglk altinda soyle
Ozetlenebilir;

Depolama iinitesi
Hammadde hazirlama iinitesi
Tag-kum metal tutucu filtre {initesi
Transfer pompasi-tesisat ve armatiirler
Sindirme tiniteleri

a)Asit reaktorii

b)Metan reaktori
Olgme ve kontrol sistemleri
Organik giibre depolama iinitesi
Sicak su sirkiilasyon sistemi
e Basinglihava liretim-dagilhim sistemi
e Gaz toplama-filtrasyon sistemi
e Motor Jenerator {initesi
e Su dagitim sistemi

SISTEMIN CALISMASI

Kiyicida kiyilan organik maddeler Hammadde
hazirlama tinitesi (karigtiric1) igine konulmakta ve
bu asamadan sonra sistem otomatik c¢aligmaya
baglamaktadir.  Karistirictya almmadan  dnce
belirlenen atigm o6zelligine gore 6n hesaplamalar
yapilip, ihtiyaca gore belirli oranda alman temiz
veya atik su ile organik madde belirli siire
karistrlmaktadir. Ilgili vanalar agilarak sistemin
pompasi ¢alisip hazirlanmig karigim 1. sindiriciye
gonderilmektedir. Burada  asitlesme  fazini
tamamlayan organik madde yine ilgili vanalar ve
pompa yardimiyla 2. sindiriciye gonderilir. Belirli
bir zaman sonra gazi almmig ve ¢ilirlimils {irlin
glibre tankina pompalanir. Bu islemler swasinda
hem 1. sindiricide hemde 2. sindiricide biyogaz
iretimi olusmaktadir. 2. Sindiriciden ¢ikan gazin
icinde bulunan H,S ve su buhan filtrede tutularak
temizlenir ve Gaz motoruna gonderilerek motoru ve
jeneratdriin ¢alis mas1 saglanir. Boylece biyogazdan
elektrik tiretimi gergeklesmis olur. Su sogutmali
gaz motorunun sogutma suyu ile sindiricilerin
sicakligi 37 °C de sabit tutulmustur. Sekil 1 de
goriilen kahverengi renkli ¢izgiler hammaddenin
dolastig1 boru hattmni, kirmizi renkli hatlar sistemin
isitma borularmni, Sarirenkli hatlar biyogaz hattmi,
acik mavi renkli ¢izgiler ise su besleme hattini
gostermektedir. Sekil 2’ de Izaydas da kurulu ve
halen denemeleri devam etmekte olan biyogaz
tesisinin  genel bir  goriinlisi  verilmistir.
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Sekil 1. Ar-Ge amagli biyogaz tesisin sematik gosterimi (OMG: Organik madde girisi, GC: Giibre ¢ikisi,
1:Pargalayici, 2:Karistirici, 3:Tas tutucu filtre, 4:Sirkiilasyon boru hatti, 5:Temiz ve Atik su girisi, 6:Sirkiilasyon
pompasi, 7:Gaz hatti, 8:Isitma sistemi, 9:Gaz motoru jenerator grubu, 10:Gaz filtrasyon iinitesi)

Sekil 2. iki fazl1 Ar-Ge amagh biyogaz iiretim tesisi genel goriiniisii
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IKI FAZLI BIYOGAZ TESISINDE
YAPILMASI DUSUNULEN DENEMELER

iki fazli biyogaz sistemi muhtelif organik atik tiirleri
ile Biyogaz-enerji iiretimi, Atik sularm Aritilmasi ve
Organik giibre eldesi dogrultusunda programlar
olusturularak deneme ¢aligmalari yapilmast amact ile
tasarlanmigtir. Laboratuar 6lgekli denemeler yerine
gergek Olgekli ve reel kosullarda caligan tesis ile
denemelerin  yapilmast yaklasimu dogrultusunda
arastirma-tasarlama-imalat-montaj ve yazilim
stiregleri i¢ ice olarak gergeklestirilmigtir. Bu amagla
asagida kisa basliklar1 verilen arastrma gelistirme
calig malar1 yapilacaktir.

1-Evsel organik atik-deponi ¢Op suyu bilesimi
denemeleri yapilirken, Evsel organik atiklarinmn
degerlendirilmesi ¢6p suyunun bertarafi ile ilgili data
ve teknoloji altyapismin o lusturulmas1 amaglan mgtr.

2-Cim - Hal ve Pazar atig1 - Iskembe I¢i - Biiyiikbas
Giibresi - Tavuk Giibresi karigimindan olusacak
organik atiklardan biyogaz iiretme 1007 KAMAK
projesi dahilinde, Akdeniz Universitesi, Ege
Universitesi, Kocaeli Universitesi, Siileyman Demirel
Universitesi, Ege Universitesi TUBITAK ve Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesi ortakligi ile kurulmakta olan
250 kVA 1k Biyogaz Uretim tesisi igin veri
olusturulacaktir.

3-Tarim atiklar1 ve tavuk giibresi denemeleri yapilarak
cevreye zarar veren tavuk giibresinin bertarafi,
yapihirken  tannm  atiklarmm  degerlendirilmesi
saglanacak arastirmalar yapilacaktir.

4-Tannm atiklart (Findik Fistik kabuklari, Cotanak,
Misir vs.) ve Biiyiikkbag hayvan giibresi karigim
meniileri  olusturularak  Tiirkiye’de tarim  ve
hayvancilik ile ugragsan her kesime biyogaz tesisi
kurulmasi, gerekli egitimlerin verilmesi, personel
yetistirilmesi amag lan maktadir.

SONUC

iki fazli galisan biyogaz sistemi Kocaeli Universitesi
ile Izaydas arasmda yapilan protokol geregince
sistem tasarimu ve imalati yapilarak, Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesine bagh izaydas smirlar1 iginde
tamamen yerli bilgi-kaynak ve imkanlarla, otomatik
calisan biyogaz iiretim tesisi kurulmustur. Mevcut
sistem Ar-Ge amagh tasarlandigi i¢in bu tesiste her
tirlii  tanim artiklar1 (Cotanak, findik fistik kabugu,
misir, seker pancart atiklari, ¢im ot vs atiklar) ve
evsel organik atiklarm denemeleri yapilarak, ilgili
biyogaz tesislerini igletmek i¢in gerekli bilgiler
saglanacak ve bu alanda ulusal bazda yapilmis ilk
tesis olacaktir.
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