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Ozet

Bu deneysel galismada, evsel organik atiklar ile ¢op sizmti suyu kullanilarak, birinci sindirici hacmi 1,2 m?,
ikinci sindirici hacmi 3,8 m® olmak iizere toplam hacmi 5m® olan iki kademeli Biyogaz Uretim AR-GE tesisinde,
37+£1°C sicakliginda ve 70 giinliik bir zaman periyodu boyunca denemeler yapilmistir. Her giin diizenli olarak
birinci sindiriciye ortalama %10 kuru madde igerikli, 200 kg/giin evsel organik atik ve ¢6p sizint1 suyu karigimi
beslemesi yapilmis liretilen biyogaz miktar1 ve konsantrasyonu olgiilmiistiir. Analiz edilen parametreler ise, kati
madde miktari, ugucu madde miktari, C/N/P oranlari, pH, ugucu yag asitleri ve engelleyicilerdir. Tek kademeli
oksijensiz sindirici ile daha 6nce yaptigimiz deneyde, evsel organik atiklar ve seyreltici olarak ¢op sizinti suyu
karisimi kullanilmig, hidrolik bekleme siiresi 25 giin olarak, %65 metan gazi igerikli, ortalama 445 It CH, /
kgVS metan gazi elde edilmistir. Tki kademeli biyogaz iiretimi AR-GE tesisinde hidrolik bekleme siiresi 25 giin
olarak %68 metan gazi icerikli, ortalama 610 It CH, / kgVS metan gazi elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
gostermistir Ki, iki kademeli ¢alismada ayni1 bekleme siiresinde yiiksek organik yiik ile ¢aligma yapilabilmis,
ugucu organik miktar1 bagina tek kademeli ¢alismaya gore %37 daha fazla miktarda metan gazi iretimi
saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Iki kademeli biyogaz, Organik atik, C6p sizint1 suyu
GIRIS

Iki kademeli sistem kavrami ilk kez 1971°de Pohland ve Gosh tarafindan ortaya atilmis ve ilk olarak siv1 icinde
¢ozlinebilir, sivi formda bulunan atiklar i¢in uygulanmistir. Daha sonra 80°li yillarin basinda iki kademeli sistem
ile kat1 sebze atiklar1 kullanilarak laboratuar deney diizeneklerinde denemeler yapilmustir [1], [2], [3]. ilerleyen
yillarda yapilan laboratuar ¢alismalarinda iki kademeli sistemlerin tek kademeli sistemlere nazaran dort 6nemli
avantaji oldugu goriilmiistiir. Bunlar; kisa siirede devreye alma, yiiksek sistem stabilitesi, optimize olmus
mikrobiyal sartlar, daha kiiglik reaktor hacimleri veya daha kisa hidrolik bekleme stireleridir.[4], [5], [6]. Tablo 1
de tek kademeli sistemler ile iki kademeli sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 6zet halinde verilmistir. iki
kademeli 1slak sistemlerde, biyolojik olarak pargalanabilen tiim organik malzeme, siv1 faz i¢erisinde homojenize
olmus durumdadir. Viturtia tarafindan 1989°da kurulan sistem hari¢, meyve ve sebze atig1 kullanilan bu tip iki
kademeli 1slak sistemlerin hepsinde siirekli besleme yontemi uygulanmigtir. Meyve-sebze ve yiyecek kokenli
organik atiklarla iki kademeli deney diizenekleri tercih edilerek yapilan arastirma ve deneysel ¢aligmalar
olmasina ragmen, biiyiik endiistriyel tesisler genellikle tek kademeli yapilmaktadir. iki kademeli biyogaz iiretim
tesislerinde, yiiksek yiikleme oranlarinda bile yiiksek miktarlarda kararli gaz elde edilebilmesi ve iiretimin tek
kademeli sistemlere gore daha yiiksek verimlerde gerceklesebilmesi miimkiindiir. Bu 6nemli nedenlerden dolay1
yakinda endiistriyel tesislerde iki kademeli biyogaz iiretim sistemlerinin yayginlasacagi 6ngériilmektedir [7].
Giintimiizde yaygin olarak kullanilan tek kademeli biyogaz iiretim tesislerinde oksijensiz sindirimin safhalari
olan hidroliz, asitlesme ve metanlagsma kademeleri tek bir reaktor i¢inde gergeklesmektedir. Ancak her safhada
etkin olan bakteri tiirlerinin verimli ¢alisabilmesi ve iireyebilmeleri igin ihtiya¢ duydugu kimyasal ve fiziksel
kosullarin farklilik gostermesi tek kademeli tesislerin 6nemli dezavantajlarindandir. Yapilan bu ¢alismada sistem
ikiye boliinerek hidroliz ve asit olusumu birinci sindiricide, metan olusumu ise ikinci sindiricide
gerceklestirilerek tek kademeli sistemlerin olumsuzluklari giderilmeye ¢aligilmustir.

Tablo 1: Tek kademeli sistemler ile Iki kademeli sistemlerin karsilastirilmasi

SISTEM AVANTAJLARI DEZAVANTAILARI
1-Devreye alma siiresi daha uzun

1-i1k yatirrm maliyeti diisiik 2-Kararlilik kontrolii daha zor
Tek Kademeli Sistemler 2-Isletilmesi daha kolay 3-Yiik degisimlerine daha hassas

4-Optimize olmamis mikrobiyal sartlar

1-Kisa siirede devreye alma
iki Kademeli Sistemler 2-Yiiksek sistem kararliligt 1-T1k yatirim maliyeti yiiksek
3-Optimize olmus mikrobiyal sartlar | 2-Daha zor isletme ve kontrol
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| | 4-Daha kiigiik reaktor hacimleri | |

Iki kademeli biyogaz sistemleri ile ilgili yapilan deneysel galismalar ve mevcut tek kademeli biyogaz iiretim
tesisleri incelendiginde, iki kademeli sistemlerin bir¢ok avantaja sahip olmasina ragmen ger¢ek uygulamalarda
kontrol sisteminin zorlugu ve ilk yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi sebepler ile bu sistemlerin tercihinden
kacimldig: goriilmiistiir. iki kademeli sistemlerin tercih edilir olabilmesi icin; daha fazla deneysel calisma
yapilmasi, igletim kolayliginin saglanmasi ve yatirim maliyetlerinin diigiiriilmesi gerekmektedir. Bu durumlar
gdz Oniine almarak iki kademeli gercek sistem tasarimu tercih edilmistir. Kocaeli Universitesi ve Kocaeli
Biiyiiksehir Belediyesine bagl Izaydas biyogaz ¢aligma grubu tarafindan; kademelerin hizlari ile reaktor
hacimleri, literatiir incelemesi ve 6n denemeler yapilarak belirlenip iki kademeli AR-GE tesisi tasarim, imalat ve
montajlart yapilmistir. Tesis gelistirilmeye devam edilmekte ve Biyogaz {iretim deneme ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ozelikle ugucu yag asitlerinin hizli olusumuna karsilik metan olusum siirecinin ¢ok yavas olusu
dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda birinci kademe (hidroliz ve ugucu yag asidi olusumu) igin 1,2 m® liik,
ikinci kademe (metan olusumu) icin 3,8 m? liik sindirici hacimleri 6ngériilmiistir. Toplam olarak sistem hacmi
maksimum 5 m® olup gerektiginde sindiriciler belirtilen hacimlerin altinda ¢ahistirilarak, her iki sindiricinin en
uygun ¢alisma hacimleri ve hidrolik bekletme siireleri, kullanilan organik maddenin igerigi, isletme analizlerine
gore belirlenip ayarlanabilmektedir.

iKi KADEMELI BiYOGAZ URETIM AR-GE TESISi

Gerekli inceleme ve hesaplamalardan sonra tasarlanip tiretimi yapilan ve Sekil 1 ile Sekil 2 de sematik resimleri
gbsterilen iki kademeli biyogaz iiretim tesisinde, Karistirma finitesi, Birinci sindirici, Tkinci sindirici ve Organik
giibre tanki birbirine seri olarak baglanmis olup tesisin bilesenleri ana baslik altinda séyle 6zetlenebilir;
e Depolama iinitesi

Hammadde hazirlama iinitesi
Tas-kum metal tutucu filtre {initesi
Transfer pompasi-tesisat ve armatiirler
Sindirme iiniteleri

a)Asit reaktorii

b)Metan reaktorii
Olgme ve kontrol sistemleri
Organik giibre depolama iinitesi
Sicak su dolagim sistemi
Basingli hava iiretim-dagilim sistemi
Gaz toplama-filtreleme sistemi
Motor Jenerator iinitesi
Su dagitim sistemi



Kangtirma Unitesi  Birinci Sindirici  Pompalama Unitesi ikinei Sindirici Gibre Tanki

Sekil 1: ki Kademeli Biyogaz Uretim AR-GE Tesisinin yandan sematik goriiniisii;

Sekil 2 Iki Kademeli Biyogaz Uretim AR-GE Tesisinin iisten sematik gériiniisii: 1-Kyic1, 2-Karistiric1, 3-Tas tutucu Filtre, 4-Boru ve vana baglant:
elemanlari, 5-Temiz ve kullanilmis su besleme hatti, 6-Pompa, 7-Gaz iletim borulari, 8-Sicak su hatti, 9-Motor jenerator grubu, 10-Gaz temizleme iinitesi



TESISIN CALISMA BiCiMi

Sekil 1 ve 2 de tesisin sematik goriiniimii verilmistir. Kiyicida kiyilan organik maddeler hammadde hazirlama
iinitesi (karistiricl) icine yiiklenmekte ve sonrasinda sistem otomatik calismaya baslamaktadir. Karistiriciya
yiiklenen organik materyalin su ihtiyacina ve ¢alisma amacina gére sistem karistirict i¢ine otomatik olarak
gereken miktarda su, atik su veya sivi organik giibre alarak belirli siire karistirmayi saglamaktadir. Ikinci
sindiricideki hidrolik bekleme siiresi dolmus giinliik besleme miktar1 kadar {iriin organik giibre tankina
gonderilmekte, ayn1 miktar kadar iirtin birinci sindiriciden ikinci sindiriciye transfer edilmektedir. Diger adimda
atik hazirlama iinitesinde karigim siirecini tamamlamig iiriin tag-kum tutucu filtreden gegirilip atik olusum ve
toplama siireglerinden kaynakli inorganik materyalin ayristirilmasi saglanarak birinci sindiriciye yiiklenmektedir.
Sonrasinda birinci sindirici ve ikinci sindiricinin kendi i¢ hidrolik karigtirma dongiilerini yine otomasyon sistemi
gergeklestirmektedir. Giinliik kati organik besleme miktari, su ihtiyact verilerinin girildigi otomasyon sistemi
yukarida ifade edilen tiim dongiileri, ilgili borular {izerindeki vanalar agilip kapanarak ve ana pompa vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Sindiricilerin mekanik karistirma ihtiyaglart otomasyon sistemi tarafindan belirli araliklar
ile gerceklestirilmektedir. Birinci ve ikinci sindiricide siirekli olarak biyogaz iiretimi gerceklesmektedir. Ikinci
sindiricide toplanan biyogazin icinde bulunan H,S, diger toksin bilesenler ve su buhari filtrede tutularak
temizlenmektedir. Elektrik iiretimi i¢in, biyogaz gaz doniisiimlii i¢ten yanmali motora gonderilerek motor ve
jeneratoriin caligmasi saglanmaktadir. Su sogutmali gaz motorunun sogutma suyu ile sindiricilerin sicakligi
mezofilik veya termofilik sicaklik araliklarin da otomasyon sistemi yardimiyla sabit tutulabilmektedir [8].

DENEYSEL CALISMA

Evsel organik atiklarin geri kazanimi, ¢op sizinti suyunun organik yiik igeriginin diigiiriilmesi gereksinimi goz
oniinde bulundurulup; evsel organik atiklarin ¢op sizint1 suyu ilavesi ile seyreltilip ki Kademeli Biyogaz Uretim
Ar-Ge Tesisinde ¢iliriitiilmesi amaciyla deneysel ¢alisma yapilmustir.

Her iki sindiricide de mezofilik sicaklikta 37 °C calistirilmistir. Sindiricilere yiiklenen organik atiklar ve ¢6p
sizint1 suyunun Toplam Kuru Madde Oranit (TKM), Ucucu Organik Madde Oran1 (UOM), Toplam Organik
Karbon (TOC) mg/kg, Toplam Kjedhal Azotu (TKN) mgN/kg, Toplam Fosfor (TP) mg/kg, pH, Yogunluk
(kg/m®), hazirlanan karisimda ise bunlar ile birlikte engelleyiciler ve iz elementlerin analizleri yapilmistir. Ayrica
iiretilen biyogaz miktar1 ve portatif gaz analizori ile giinliik gaz konsantrasyon [CH4(%), CO,(%), O,(%),
N2(%), CO(ppm), H.S(ppm)’ ve LEL(%)] olgtimleri yapilmustir. Giinlilk periyotta sindiricilerden numune
alinarak toplam ugucu yag asidi miktar1 ve haftalik periyotta engelleyicilerin ve iz elementlerin degisimleri
izlenmistir.

Toplam nitrojen (TN) Kjeldahl Standart Metodu ve Kjell-Foss 16200 otomatik ¢6ziimleyici kullanilarak,
Amonyum Hach-Lange DR 5000 UV/VIS Spektrofotometre ile, Ugucu yag asitleri destilatin titre edilmesi
yontemi ile, Kuru madde (KM) nem cihazinda 105 °C’de kurutulduktan sonra, Ugucu organik madde sabit
tartima gelinceye kadar 550 °C’de yakilmasi sonucu kaybolan madde miktarindan Sl¢iilmiistiir. Gaz analizi ise
taginabilir Gas Data LMS xi Multifunction cihazi ile yapilmistir.

Birinci ve ikinci Sindiriciyi Devreye Alma

Devreye alma baglangicinda ikinci sindirici; %10 kuru madde igerikli bilyiikbag hayvan giibresi, tavuk giibresi,
iskembe i¢i ve ¢op sizinti suyu karisimi ile kopiiklesme engellenecek sekilde asamali olarak doldurulmus
hidroliz, asitlesme ve metanlagma siiregleri tamamlanip ikinci sindiricinin metonojen yogunluklu bakteri
popiilasyonuna ulagsmasi 35. giinde saglanmistir. 18. giinden itibaren ikinci sindiricide biyogaz tiretimi devam
ederken birinci sindirici asamali olarak yiiklenerek hidroliz ve asitojen bakteri popiilasyonu 17 giin sonra
saglanmustir. 35. giinde her iki sindirici iki kademeli ¢alisacak kosullara gelmistir. Tablo 2 ve 3 de her iki
sindiriciye ait devreye alma analiz ve hesaplar1 goriilmektedir. Sindirici 2 devreye alinirken biiyiikbag hayvan
giibresi, tavuk giibresi metanojen bakteri igeriginin yogunlugu nedeniyle tercih edilmis, birinci sindirici devreye
alinirken yiiksek asitojen bakteri igerigi nedeniyle iskembe igi tercih edilmistir.



Evsel Organik Atik ve Cop Sizint1 Suyu Karigimu ile iki Kademeli Deneysel Calisma

Deneysel calisma siirekli besleme yontemi uygulanarak yapilmustir. Literatiir bilgileri ve daha 6nce yapilan
deneysel ¢alismalarin 1s181nda hidrolik bekleme siiresi birinci sindiricide 6 giin, ikinci sindiricide 19 giin kabul
edilerek, evsel organik atik ve ¢Op sizinti suyunun analiz ve hesap edilen parametrelerine gore giinliik besleme
miktarmnin tayini yapilmistir. Bununla ilgili hesaplamalar Tablo 4 de verilmistir. Giinliik beslemelere 35. giinde
baslanilmis ve %10 kuru madde igerikli evsel organik atik ve ¢op sizint1 suyu karisimi ile 35 ve 70 giinler aras1
35 giin iki kademeli ¢aligma yapilmistir.

Tablo 2 ikinci Sindiriciyi devreye almada yiikleme meniisii
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- = % - = - rtalama aiin
gitbresi+Iskembe ici+Cop S1zma Suyu C/N Tsletim Oram 16,365
Toplam Fermanter Su frerigi | = o0 &) 420,000 ) 3,42 [Ortalama yoFunluk (Kg/m3) 10026
Toplam Fermanter Kuru hikdar hikdar
. % 10 3E0EE0 0,28
Madde Icerigi Eg) 7 m3) i
Euru madde yofunlugu Toplamn
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Tablo 3 Birinci sindiriciyi devreye almada yiikleme mentisii
. 3
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Tablo 4: Evsel Organik Atik ve Cop Sizint1 Suyu Karisimindan olusan yiikkleme meniisii

Toplam Hacim {m3) 5000
Evsel Organik Atik+ C6p Sizint1 Suyu  [HBS Asitlegme (giin) 250
C/M Isletim Oram 250
0 i Maldar Tikdar =
Toplam Fermanter Su Iperigi ua L] o) 4500,000 ) 450 |Ortalama yoZunluk (Kz/m3) 1003
Toplam Fermanier Kuru Madde hiildar Nikdar
fceriti il 10 o 513,000 n3) 0,50
Kuru madde yogunlugu (kg/m3) | 1026 Toplam. |5013,000 500
Analiz Hesaplanan Analiz Hesaplanan
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DEGERLENDIRMELER
Birinci Sindiricinin Metan Yiizdesi

Sekil 3°te Birinci sindirici, baslangici olan 18.giinden itibaren asitojen etkinlik sonucu, yiiksek oranlarda CO,
olusumu ve ugucu yag asidi miktarlar1 nedeniyle sistemin 35. giiniinde metan gazi ancak % 8 olmustur. Birinci
sindirici 35. giinden 70. gline kadar giinliik olarak beslenmistir. 35 giinliik biyogaz iiretim siirecinin metan igerigi
ortalama % 9 dur. Asitlestirme fermanteri olarak gorevini yerine getirmistir.

ikinci Sindiricinin Metan Yiizdesi

Sekil 3’te metan gazi giinliik iiretim yiizdesi verilmis olup denemelerin baslangicinda asitojen etkinlik sonucu,
yiiksek oranlarda CO, olusumu gozlenmis, 8. giinde metan gazi hizla artisa gegmis ve 12. giinde CH,/CO; oram
%350 degerini gecerek ve bundan sonraki siiregte metan gazi 26. giinde %68 degerine ulagmistir. Giinliik
beslemelere baglanildigi 35. giinde metan gazi igerigi % 60 dir. Evsel organik atik ve ¢dp sizinti suyu
karisimindan olusan yiikleme meniisii ile 35. giinden 70. giine kadar giinliik beslemeler yapilmistir. 35 giinliik
biyogaz iiretim siirecinin metan igerigi ortalama % 61 dir.
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Sekil 3: Birinci ve ikinci sindiricide iiretilen biyogazin metan ytizdesi



Birinci Sindirici Ucucu Yag Asidi Konsantrasyonu

Sekil 4’te verilen grafikte, birinci sindiricinin devreye alma asamasinda ugucu yag asidi miktari maksimum
miktara 12 giin sonra ulasmis,20 gr/lt olmustur. Sonrasinda metanojen bakteriler belli oranda aktifleserek asetik
asit tiiketimi gerceklesip, ugucu yag asitleri 10,5 gr/lt ye kadar diismiistiir. 30. ve 35. giinler arasindaki ugucu yag
asitlerinin artis1 da pH nin yiikselmesi ve ge¢ hidrolize olan organiklerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. 35.
giine kadar sisteme besleme yapilmamustir. Evsel organik atik ve ¢6p sizinti suyu karisimi ile birinci sindiriciye
giinliik beslemeler 35. giinden 70. giine kadar Yapilmustir. Bu siirecte ortalama ugucu yag asitleri konsantrasyonu
18 gr/It dir. Birinci sindirici asitlestirici olarak gérevini yerine getirmistir.

ikinci Sindirici Ugucu Yag Asidi Konsantrasyonu

Sekil 4’te verilen grafikte, ikinci sindiricinin ugucu yag asidi miktar1 maksimum noktaya 10. giinde ulagmis ve
12,5 gr/lt olmustur. Sonrasinda metanojen bakterilerin say1 ve etkinligi arttikga asetik asit tiiketimi
gercekleserek, ugucu yag asitleri diismeye baslamistir. Ikinci sindiricide bakteri tiirleri ve reaktor i¢i kimyasal
dengesine 35. giinde ulagmis ve metanojen bakteri yogunlu iki kademeli ¢aligmaya elverigli duruma gelmistir.
Evsel organik atik ve ¢op sizint1 suyu karisimi ile glinliik beslemelerin yapildig: 35. giinden 70. giine kadar giine
kadar ortalama ugucu yag asitleri konsantrasyonu 5,1 gr/lt dir. Son 15 giinde metanojen etkinligin istenilen
seviyeye ulagmast ile 1 gr/lt ye kadar diismiistiir.
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Sekil 4: Birinci ve ikinci sindiricide ugucu yag asidi degisimi

Birinci Sindirici pH Degisimi

Birinci sindiricide pH 6,2 den ilk yiiklemeler sonucu hizli asitlesme yasanarak 10 giin sonra pH 3,8 e kadar
diigmiistiir. Devreye alma asamasinda ortalama pH 4,5 dir. Sonrasinda metanojen bakteriler belli oranda
aktifleserek asetik asit tiiketimi gergeklesip, ugucu yag asitleri 10,5 gr/lt ye kadar diismesi ile birlikte 15 giin
sonra sistemin 34. gliniinde pH 5,5 degerine yiikselmistir. Evsel organik atik ve ¢op sizmntt suyu karigimu ile
giinlik beslemelerin yapildigi 35. giinden 70. giine kadar giine kadar birinci sindiricide ortalama pH 4,8
olmugtur. Birinci sindiriciye giinliik beslenen karigimin pH degeri 4,5 ve 5 arasinda seyretmesinin de etkisi ile
birinci sindirici pH degeri diisiik seyretmistir. Buna ragmen organik yiik azaltilmamis ve pH 5 in altinda asitojen
bakterilerin yeterli aktivasyonu sagladiklar1 ve ikinci sindiricinin ihtiyaci olan ugucu yag asitlerini tiretebildikleri
gOrilmiistiir.



ikinci Sindirici pH Degisimi

Sekil 5°te, pH degerinin zaman ile degisimi goriilmektedir. Ikinci sindiricinin baslangic pH degeri 7,2 iken 10.
giinde, asitojen bakterilerin etkinligi ile ugucu yag asitleri 13 gr/lt ye ulagsmis ve pH 5,9 a diigmiistiir. Metanojen
etkinlik sonucu ugucu yag asitleri olustukga tiiketilmis ve 35. giinde ugucu yag asidi konsantrasyonu 7.34 gr/lt
iken pH 7,1 olmustur. Evsel organik atik ve ¢Op sizint1 suyu karigimi ile giinliik beslemelerin yapildig: 35.
giinden 70. giine kadar giine kadar ortalama ugucu yag asitleri konsantrasyonu 5,1 gr/lt ve ortalama pH 7,44 dir.
Ozellikle 55. ve 70. giinler aras1 pH 7,5 civarinda seyretmis ve birinci sindiriciden gelen ugucu yag asitleri ikinci
sindiricide metanojen bakteriler tarafindan verimli olarak tiiketilmistir.
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Sekil 5: iki kademeli biyogaz tesisinde pH degisimi

Birinci Sindirici Biyogaz Uretimi

Sekil 6 da goriilen birinci sindiricinin giinlikk biyogaz tiretim miktarlarindan devreye alma siirecinde 35. giine
kadar biyogaz iiretimi ortalama 0,9 m*/giin (% 4 CH4) olarak gergeklesmistir. Evsel organik atik ve ¢6p sizint1
suyu karigim ile giinliik beslemelerin basladigi 35. giinden 70. giine kadar biyogaz iiretimi ortalama 1,9 m*/giin
(% 9 CH4) olarak gerceklesmistir.

ikinci Sindirici Biyogaz Uretimi

Sekil 6 da goriilen ikinci sindiricinin giinlik biyogaz iiretim miktarlarindan devreye alma siirecinde 35. giine
kadar biyogaz iiretimi ortalama 3,7 m*/giin (% 47 CH4) olarak gerceklesmistir. Evsel organik atik ve ¢op sizinti
suyu karisimu ile giinliik beslemelerin bagladigi 35. giinden 70. giine kadar biyogaz iiretimi ortalama 12 m%/giin
(% 61 CH4) olarak gergeklesmistir.

iki Kademeli Sistemin Metan Uretimi

Sekil 6 da goriildiigii gibi iki kademeli ¢alisan sistem 55. ve 70. giinler arasinda dongiisel dengeye oturmus ve
biyogaz iiretimi ortalama 17 m? /glin olarak gerceklesmistir. Sekil 3 den goriilecegi iizere 55. ve 70. giinler
arasinda metan tretkenligi %68 olarak gerceklesmistir. Tablo 4 ten goriilecegi iizere sistemin giinliik organik
yiikii 3,904 kgVS/m®.giin diir. Metan iiretkenligi ((17*68/100)/( 3,788*5)= 0,610 m3 CH4/kgVS), 610 It CH,
/kg VS dir.
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Sekil 6: Sindiricilerde giinliik biyogaz tiretimi
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Sekil 7: Sindiricilerde toplam biyogaz tiretimi



SONUC

Evsel organik atiklarin depolanmasi gevresel etkileri olan ve maliyetli bir yontemdir. Geri kazanim ig¢in
uygulanabilecek yontemlerden olan oksijensiz sindirim ile biyogaz iiretimi yenilenebilir enerji kaynagi
statiisiinde olmasi ve geri doniisiim saglamasi nedeniyle 6nem arz etmektedir. Evsel organik atiklarin anaerobik
sindirici de ciiriitiilerek degerlendirilmesi i¢in gerekli olabilecek seyreltme suyunun; uzunca yillar ¢op sizinti
suyu olusturmaya devam eden diizenli depolama alanlarindan karsilanmasi aritma maliyetlerini diistirecektir.
Tek kademeli oksijensiz sindirici ile daha 6nce yaptigimiz deneyde, evsel organik atiklar ve seyreltici olarak ¢op
sizint1 suyu karigimi kullanilmis, 445 It CH,/ kgVS iiretkenliginde metan gazi elde edilmistir. Evsel organik atik
ve ¢op sizint1 suyu karisimindan iki kademeli biyogaz iiretim galismalar1 sonucunda, sistem 55. ve 70. giinler
arasinda dongiisel dengeye oturmus ve bu aralikta metan tretkenligi 610 It CH, /kg VS olmustur. Elde edilen
sonuglar gostermistir ki, iki kademeli ¢alismada aymi bekleme siiresi i¢in; sistemin stabil ve mikrobiyal
kosullarin dengede olmasindan kaynakli olarak ugucu organik miktart basina tek kademeli ¢aligmaya gore %37
daha fazla miktarda metan gaz1 iiretimi saglanmstir. iki kademeli sindiricilerin avantajlarinin yiiksek olmasindan
dolay1 6niimiizde ki yillarda tercih sebebi olacagi goriilmektedir. Ayrica evsel organik atiklar gibi homojen
olmayan organik yiikleme durumlart igin iki kademeli biyogaz iiretim teknolojilerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi gerekmektedir.

TESEKKUR

Organik atiklar ve ¢6p sizint1 suyu karigimlari ile yapilan iki kademeli calismamizda, kimyasal analizleri biiyiik
bir titizlikle yapan Izaydas laboratuar ¢alisam arkadaslarimiza, Biyogaz iiretim Ar-Ge tesisinin tasarim, imalat,
montaj ve deneme c¢aligmalarinda katkilari bulunan bakim atélyeleri teknisyenlerine, Teknik Hizmetler
Miidiirimiiz Salih Deveci,ye ve destegini higbir zaman esirgemeyen Genel Miudiiriimiiz Muhammet Sara¢’a
tesekkiir ederiz.
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