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'Eiyoguz, organik atiklarin ane-
orobik (oksijensiz) ortamda
fermente olmas: sonucunda bi-
ylik oranda metan ile karbondi-
oksitten olusan yama bir gaz
kangimuidir, Kisaca, metan gaz
iretimi olarak bilinen biyogaz,
batakhk, c¢oplitk gibi organik
auklar iceren yorelerde dogal
olarak olusmaktadir. Bu gaz ge-
listirilmis teknolojilerle kontrollii
bicimde iiretilip tiketime sunul-
maktadur.

Hayvan diskisi, bitkisel auklar,
odun ve kagit sanayi avklary, in-
san diskisi ve sehir atuklarindan
elde edilmektedir. Tamamen
ank durumda olan bu materyal-
ler, hem insan saghgm olumsuz
yonde etkilemekte, hem de ¢ev-
re kirliligine neden olmaktadur.

Biyogaz {retimi ile bu auk ma-
teryaller dezenfekte oldugu gibi
hayvan giibresi, giibreleme ama-
a1 ile tekrar kullanilabilmektedir.

Bu nedenlerle biyogaz, enerji
acig olan tlkemizde ve dzellik-
le karsal kesim icin enerji treti-
minde alternatif kaynak olarak
degerlendirilmelidir.

Giris

Biyogaz, organik atklann ana-
erobik fermantasyonu sirasinda
once yaglar, proteinler ve kar-
bonhidratlar "asit lreten" ana-
erobik bakteriler tarafindan par-
calanarak suda eriyebilen orga-
nik maddelere déniistiiriillmek-
tedir. Daha sonra bu organik
maddeler "metan treten" ana-
erobik bakteriler tarafindan me-
tan ve karbondioksite doniisti-
rilmektedir.

Biyogaz tesislerinden elde edi-
len biyogazin bilesimi yaklasik
olarak % 50-70 metan ve % 30-
40 karbondioksitten olusmakta-
dir. Bu bilesimde, ¢ok az miktar-
da olmak tizere H,, NH,, H.S,
O,, H,O, N, guzlan da bulun-
maktadir (1). Bivogazin ortalama
il degeri 23000 kJ/m® tir, Kar-
bondioksitin temizlenmesi sonu-
cu bu deger daha da yiikselebil-
mektedir. 1 m’ biyogazin 1s1l de-
geri 0,7 litre benzine esdegerdir.
Biyogaz dretim kapasitelerine
iliskin gecmiste yapilan calisma-
lara gére, Tirkiye' nin biyogaz
potansiyeli 2.8-3.9 milyar m* ol-
dugu belirtilmistir. Bu potansiye-

lin petrol esdegeri ise 1.4-2 mil-
yon ton/yil dir. Enerji degeri ise
yaklasik olarak yilda 24.5 milyon
kwh'tir. Ancak, 19807l yillarda
tiim diinyada oldugu gibi Tirki-
ye'de de biyogaz konusunda ¢a-
lismalar baslanmuis olmasina rag-
men segilen tweknoloji ve tesis
tiplerindeki hatalar nedeniyle
basariya ulagilamamustir, Sicakhk
korunumu  diisiincesiyle toprak
aluna insa edilen bu tesislerde
s hava sisindan faydalanila-
manustir,

Yeterli bilgi birikiminin olmama-
si da basansizhkta etken olmus
ve sonug olarak biyogaz teknigi-
nin tlkemizde uygulanamayaca-
& sonucuna vanlmsur. Oysa bu
sonucun yanhs oldugu gelismis
ilkelerde yaygin kurulan tesis-
lerle ispatlanmgtir (2).

Auk olan bu maddeler, yiginlar
halinde acik alanlara birakilmak-
tacir. Bu yiginlar metan gazinin
birikerek patlamasina dahi yol
acabilmektedir. Ne yamk ki iil-
kemizde bu sekilde olaylann
meydana geldigini hatta 6limle-
re sebebiyet veren sonuclarla
karsilasildi@ bilinmektedir,



Biyogaz tretimi, farklh asamalar-
dan olusan karmastk bir yapiya
sahiptir. Planlama swasinda tiim
bu faktorlerin dikkate alinmasi
gereklidir. Biyogazin isitma ve ye-
mek pisirme gibi uygulamalarda
kullandmasi sirasinda diger gazla-
ra gore yapilmg olan aygil ayar-
mn dondstirilmesi gereklidir.

Bu gaz tanim makinalannda ya-
kit olarak kullanilirken, baz dii-
zenlemelerin yapilmas: ve &zcel
kanstiricilarin devreye sokulmas:
zorunlu olmaktacir (3).

Ciftlik giibreleri disinda diger or-
ganik materyallerle ozellikle yag
artiklan ve bitkisel auklar, biyo-
gaz fermentasyonunda deger-
lendirilmesi yoniinde agirlik ka-
zanmustr. Sigir gtibresinden elde
edilen 25 birim biyogaza karsilik
sebze auklarindan 90 birim, ye-
mek atklarindan 245 birim, yag-
lardan ise 800 birim biyogaz iire-
tilebilmektedir .

Sigir giibresi  kullamilarak 350
I/kg.okm ( organik kuru madde
) gaz lretimi gerceklestirilirken,
% 12 km iceren sebze aruklarn-
dan 600 I/kg.okm, % 50 km ige-
ren vaglardan 1000 1/kg.okm
gaz Uretimi gozlenmistir, Bug-
day samanindan elde edilen gaz
ise 470 l/kg.okm dizeyindedir
(4). Zeytin posasi ilavesi ile sigir
giibresinden daha az gaz tiretimi
gerceklestirilmistir, Auk aygicek
yag ile tiretim miktart daha da
azalmusur (5).

Biyogaz Uretim Asamalary;

Bivogaz tretiminde uygulanan
akis semast Sekil-1" de verilmistir.
Enerji icerigi yliksek olan mater-
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Sekil-1 Biyopaz Uretim Sewist

yallerden elde edilecek gaz mik-
tar da yiksek olmaktadir. Do-
muz giibresiyle yapilan bir ¢alis-
mada 1 m® giibreye kanstrilan
50 kg. yag gaz Gretimini % 200
dizevinde arturmaktadir. Yine
1/1 oraninda kanstunlan sebze
ve domuz giibresi kansiminda
saf glibreye gore % 300 oranin-
da fazla gaz elde edilmistir (2).
Biyogaz Olusumuna Etki
Eden Parametreler;

Biyogaz tiretimi icin kullamlacak
olan materyal ve tesis dzellikleri-
nin yam sira tretim miktar ve
kalitesine etkili bazi kriteler var-
cir. Bunlar;

a) Ciirtime islemine baslar-
ken etkin olan faktérler,

Hammadde, tiretim miktar ve ka-
litesi kullamilan madde ile yakm-
dan iliskilidir. Hayvansal auklar,
insan artiklar, evsel atiklar v.s.
hepsinin enerji degeri farkli ol-
dugu gibi farkh hayvansal giibre-
lerin enerji degeri de farkhichr,

Karsilastirmah olarak yapilan
arastirmada gaz Gretim  miktan
en fazla kanatli hayvanlarda, da-
ha sonra ise sirasiyla inek ve do-
muz giibrelerinde olmustur (6).
Partikiil bityiikliigii, Daha ince
parcali maddeler, kaba ve parca-
lanmarus materyale oranla daha
ivi sonuclar vermektedir (7).

b) Ciiriime islemi siiresince
etkin olan kontrol paramet-
releri,
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Sekil-2. Fermentasyon Tankinda Bekleme Siresinde Gaz Uretimi (8)

Reaksiyon sicakligi, Bivogaz
lretimi icin saptanan en uygun
reaksiyon sicakhg 30 °C ile 57
°C arasinda degismektedir. S:-
cakhk derecesinin artip azalma-
sina bagh olarak verim degis-
mektedir. 15 °C nin alundaki s1-
cakliklarda ise bakteri faaliyeti
durmaktadir. Bu durumda ire-
tim durmaktadir. Sicakhigin azal-
mast ortamdaki CO, oraninin
azalmasina neden  olmaktadir,
Bu gazin yamcithiimi etkilemek-
tedir (8).

Fermantasyon siiresi ve or-
tam asitligi (PH), Giibrenin
tank icine konulmasindan yakla-
sik 15 giin sonra yavas yavas gaz
tiretimi baslar. Uretim 60 giinden
sonra yavaslar. Genellikle opti-
mum stire 30-50 giin arasinda
degismektedir, Domuz ve tavuk
giibresinde bu siire 10-15 giin gi-
bi kisa bir siire oldugundan ter-
cih sebebi olmaktadir (Sekil-2).

Uygun ortam asiligi ise, PH 7.0-
7.2 arahgmda olmalichr.

Kuru madde orani, Fermantas-
yon tankmda katt madde mikta-

r % 7-9 arasinda olmalidir. Bu
oram saglamak icin gibre su ile
kanstinlmaktacir. Kuru madde
oranmnn artmasi, bekleme siire-
sinin ve gaz tretiminin azalmasi-
na neden olmaktadir (Sekil-3).

Sekil-3 den de gorildigi gibi
farkli hayvan giibrelerinde farkh
katn madde miktan ile yamlan
biogaz Uretiminde verim sirasiy-
la kanatli > sigir > domuz giibre-
si seklinde olmustur (4), Tavuk
giibresi ile gaz iretim miktan
daha fazla olmaktadir (9). Bu-
nun yaninda fermantasyon tank
icerisinde bekletilme sureleri de
metan gazi Gretimini etkilemek-
tedir,

C/N Orani, Anaerobik bakiteri-
lerin en Gnemli besin kaynag
karbon ve azotur. Karbonu azo-
ta oranla 20-30 kat daha fazla
kullanurlar (1).

Karistirma, Gaz ¢cikisimin stirek-
liliginin saglanmasi ve verimin
artmast i¢cin fermantasyon tanki-
na bir karisturic: konulmalidir,

Gazometre basinci, tesisin en
pahalit ve en hassas parcasidir,

Kiiciik, orta ve buylk tesisler
icin farkh tipleri bulunmaktadr,

Besleme arahklan da gaz tret-
minde etkili olmaktadir. Besle-
me aralifs arth@inda gaz Gretim
miktan da azalmakradir (10).

Biyogaz Uretiminin Yararlari
» Organik atiklann ¢lirtitme son-
rast degerini kaybetmemesi ve
giibre olarak tekrar kullamlmass,
* Enerji dretimi ve

e Cevre temizliginin korunmasi-

_ dir (8).

* Aym zamanda ciflik giibreleri-
nin disanida ve agikda depolan-
mast durumunda besin madde
kayiplart olmaktadir. Gubrenin
biogaz tlretiminde kullamilmas:
ile meydana gelebilecek kayip-
lar da dnlenmis olacakur (11).

Biyogaz Tesisleri

Gelismekte olan tlkelerde biyo-
gaz dretimi ekonomik Oneme
sahiptir. Ozellikle kirsal kesimin
ve tarimsal isletmelerin enerji ih-
tiyacim miimkiin oldugu oranda
karsilamas: bakimindan alterna-
tif kaynak olarak degerlendiril-
melidir.

Biyogaz tretecleri farkh hacim-
lerde, farkh tiplerde ve farkh
malzemelerle yapilabilmektedir,
Ancak temelde ¢ bolimden
olusmaktadir; asil lreteg odasi,
hammadde giris borusu ve aruk
cikas odast. Asil Gretec odasinin
tabant mayalanma havuzu, st
kisnu ise gaz birikim bolmesidir
(12).

Biyogaz tesislerinde uygulanan
isletme sistemleri tig farkl sekil-
de olabilmektedir.



Siirekli akis sistemi, Doldurma
ve bosaltma strekli olmaktadir.
degisken tank sistemi ve biriktir-
meli tank sistemidir.

Degisken tank sistemi, Bu sis-
temde en az iki tank yada bolme
vardir, Dolum sira ile yapilmak-
tachr. Fermantasyon sonucunda
tiim materyal bosalulmakuadr,

Biriktirmeli sistemde, Mater-
val bosalulincaya kadar tank
icinde kalmaktadhr.

Sekil-4 de yaklasik 40 adet hay-
van icin drnek bir tesis gosteril-
mistir. Al icerisinden  gelen
giibre, 5 m”lik 6n depoda birik-
tirilmektedir. On depoda bulu-
nan giibre, serbet ve gereken
miktarda su ile kansurilarak bir
salyangoz pompa ile biyogaz
tretecine yiklenmektedir.

Yiklemede kullanidan pompa-
nimn tkanmamas: icin giibre, ser-
bet ve su mikser tipi bir karistiri-
ci ile kansurilarak homojen hale
getirilmektedir. Biyogaz lreteci
30 m™lik hacme sahiptir. Ortala-
ma sicaklik 40-50 °C arasindadir.

Auk tankinda toplanan diskilar
bir separatorden gecirilerek fer-
mente edilemeyecek kat mad-
delerinden arndinlmakta ve
dinlendirme tankina ahnmakta-
dir. Daha sonra su ile istenen se-
kilde ayarlanan karisim reaktére
ginderilmektedir.

Fermantasyon isleri  bittikien
sonra reaktorin alundan  kan
atiklar alinarak giibre olarak kul-
lanilmaktachir. Reaktortin tist kis-
minda temiz olan su alinmakta-
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Sebil-3. Farkh Kah Madde Dizeyinde Favkh bayean Gibrelevine fliskin Gaz Verimi (4)

dir. Asil fermantasyon reaktoriin
dibe yakin boltimiinde olmakta-
dir. Bu nedenle reaksiyon sire-
since lank arada sirada kanstinl-
malidr.

Toplanan bu aruklar, tek tek ve-
va karisim halinde belli oranda
su ile kanstunlarak {ireteg icerisi-
ne koyulmaktadur.

Tesiste uretilen biyogaz gaz mo-
torunda kullamildi icin gaz mo-
torunun  sogutma  suyu  tesisin
1silmast icin kullanimaktadir,

Fermente olan giibre, cikis boru-
sundan sonra 30 cm capimdaki
bir diger boru yardumiyla 400 m’
hacme sahip plastik bir depoya
aktanlmaktadir. Bu depo ayni
zamanda ikinci fermantasyon
tanks olarak da kullamilmaktadir,
Plastik depoda giibrenin Gstiin-
de kalan kismi isletmenin gaz
deposu olarak kullanilmaktadhr.
Gaz deposunun hacmi yaklasik
200 m"dar. Burada da bir karis-
tirier bulunmaktadir, Bu karstir-
¢ kan ve sivi fazin aynlmasim
engellemek icindir,

Biyogaz tesisleri su ve gaz gegir-

mez olmalidir. Aksi durumda te-
sisin ekonomik olarak isletilebil-
me sanst azalacakur. Aym za-
manda gaz kacag buyiik kazala-
ra da neden olabilmektedir (11).

Isitma yapilmayan tesislerde bir
blyiikbas hayvan birimi icin 0.5
m* gaz firetimi miimkiindiir. Bir
kisinin glnlik yemek pisirmek
icin gereksinim duydugu gaz
miktan ise, 0.2 m* dir. Dolayr-
siyla bir sifr iki kisinin glinlik
yemek pisirme ihtiyacim karsila-
vacak durumdadir,

Sonug¢

Yeni enerji kaynaklanndan biri
olarak goriilen hiyogaz, ozellikle
kirsal kesimde kiigiik ve orta bii-
yiklikteki isletmelerin ihtiyacla-
rimin - karsilanmasy  acisindan
onemlidir. Aynea reaksiyon so-
nucu attk maddelerin  tekrar
glibre olarak kullanmmn miim-
kiin olmasi 6nemini daha da art-
turmaktadir.  Reaksivon sonucu
cikan glibre besin degerinden
hichir sey kaybermez.

Diger endistrivel atklannda bu
sekilde degerlendirilerek kulla-
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Sekil-4. Bivogaz Ureteci

nimi cevre kirliliginin de énle-
mesinde biliyiik katkidar sagla-
mast bakimindan da dnemlidir
(7).

Ulkemizde btiyiik miktarda hay-
van varh@ina sahiptir. Yillik giib-
re tretimi de oldukea biiyiik de-
gerlere sahiptir. Bu nedenle ta-
nmsal kaynaklarimizin amacina
uygun olarak kullamlmasi ge-
reklidir.

Tiirkiye biyogaz potansiyvelinin
2.8-3.9 milyar m’ oldugu belir-
lenmistir. Biyogaz potansiyelinin
petrol esdegeri ise 1.4-2 milyon
ton/yil'dir. Bunun enerji degeri
ise yaklasik olarak yilda 245
milyon Kwh'tir. Bu nedenle, bi-.

yogaz tesislerinin kurulabilmesi
icin varolan tiim hayvaneilik is-
letmelerinin incelenerek kurula-
bilecek isletme sayisi, hayvan
varhklari saptanmalichr. Ekono-
miye katki saglanmasi bakimin-
dan alternatif enerji kaynag olan
biyogaz ile ilgili gerekli calisma-
lar hizla amamlanmahdir,

Biyogaz teknolojik acidan kirsal
kesimde kullanilabilecek en uy-
gun alternatif enerji kaynagidir,

Ulkemizde giines enerjisinin dii-
stk sicaklik vygulamalan yanin-
da biyogaz teknolojisi de kirsal
kesimin enerji ihtivaclarini karsi-
layacak bir alternadf olarak dii-
stiniilmelidir.
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