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Ozet:

Oksijensiz Ciriitme ile biyogaz tiretimi yapilan tesislerde tiretilen biyogazin miktar1 ve biiyiik bir boliimiinii
olugturan metan konsantrasyonu tess verimliligi i¢in en 6nemli veridir. Biyogaz miktar1 ve igerigindeki metan
konsantrasyonu arttik¢a sistemin verimli ¢alistig1 sdylenebilir. Biyogaz iiretim verimi ve kalitesini belirleyen en
onemli girdi parametreleri Karbon Azot Fosfor orani (C/N/P), Ugucu Organik madde yiizdesi (UOM),atik
sularm Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI), Hidrolik Bekleme Siiresi(HBS), Organik Yiikleme Hizi (OYH),
siilfiirlii bilesiklerin, iz elementlerin , toksit maddelerin miktarlar1 gibi biiyiikliklerdir. Ciiriitme siireci kontrol ve
verimliligi agisindan ise Sicaklik, kiitle, basing, debi, seviye, gaz konsantrasyonu, pH, alkalinite , l¢timleri 6nem
arz etmektedir. Bu bildiride, Biyogaz iiretim siirecini etkileyen unsurlar ele alnmus, Kocaeli Universitesi ile
birlikte Kocaeli Biiyiiksehir belediyesine bagh izaydas’ta kurulan 5 m® kapasiteli Ar-Ge amagli biyogaz iiretim
tesisinde dogrudan sistemde kontrol edilen parametrelerin  6lgtim teknikleri ve sistem otomasyonu hakkmnda
bilgiler verilmigtir.

Anahtar kelimeler:Biyogaz sistemlerinde kontrol, 6lgme .

GiRiS sindirme reaksiyonlart sonucu asetatm metil
grubundan metanin, karboksil grubundan da
karbondioksitin olugmasi ile ger¢ekles mektedir. Bu
karmasik ve birbirlerine etki eden organizmalar
literatiirde temel olarak asit bakterileri ve

metanojenler olarak tanmimlanmaktadir. (Oztiirk,
2005).

Oksijensiz biyogaz iiretim siireclerinde karmasik
organik bilegiklerin metan gazina
dontstiriilmesinde, ¢esitli  tir ve  ozellikte
mikroorganizma gruplarnn yer almaktadwr. Bu
karmagik  organiklerin oksijensiz  ortamda
aynstmilmasi;, Hidroliz, Asit iiretimi ve Metan
tiretimi olmak {izere ii¢ asamada gergekles mektedir.

BiYOGAZ TESISLERINDE PROSES

Birinci asama olan hidroliz kademesinde, kat1 veya KONTROLU

¢Oziinmils halde olan yag, polisakkarit, protein ve

niikleik asit gibi karmasik organik maddeler daha Organik atiklardan oksijensiz ortamda biyogaz
basit yapiya doniistirilir. Hidroliz hizmi etkileyen iiretim siirecinde birgok faktér biyogaz verimini
en 6nemli faktorler pH, ve sicakliktir. Yag, selilloz etkilemektedir. Bunlar; C/N/P orani, Kuru madde
ve lignin gibi hidroliz hiz1 yavas olan maddeler miktar1 (KMM), Ugucu organik Madde miktar:
igeren organik hammaddenin oksijensiz ortamda (UOM), Hidrolik bekletme siiresi (HBS), Organik
pargalanmasinda hidroliz kademesi hiz ylikleme hiz1 (OYH) Toksit maddeler, Sicaklik, pH,
smirlayicidwr. Asit liretimi olan ikinci kademede ise Alkalinite  gibi faktérlerdir. (Grady, C.P.L., vd,
asetojenik bakteriler birinci kademe hidroliz 1999). Basanh isletmeye alma asamasi ve uygun
tiriinlerini asetik, biitirik, izobiitirik, valerik ve isletilme ile anaerobik sistemler mikrobiyolojik
izovalerik asit gibi ikiden daha fazla karbonlu yag olarak dengeye gelir ve istikrarli verimler elde
asitlerine donistiriirler. Uglincli asama olan metan edili. Bu dengenin kurulmasi oncelikle uygun
tretimi kademesinde de diger iki kademede olusan asmmn kullanilmasiyla olur. Daha sonra, isletmeye
lrlinler metan {Ureten bakterilerce metan gazmna alma siiresince organik asit olusumunun ve pH’nmn
doniigtiiriiliir. Metan tretimi yavas bir siire¢ olup siirekli  olgiilmesi  gereklidir  (Rittmann, B.E
oksijensiz parcalamada hiz smirlayict safhadur. vd.,2001).

Metan, asetik asidin pargalanmasi ve/veya H, ile

COy’in sentezi sonucu Uretilir. Olusan metanmn C/N/P Oram

yaklasik %30 u H, ve CO,’den, %70’i ise asetik
asidin parcalanmasindan olugmaktadir. Hidrojenden
metan olusumu, hidrojenin elektron vericisi ve
karbondioksitin elektron alicist olarak kullanilmasi
ile gergeklesmektedir. Asetattan metan olusumu ise,

Tim organik maddeler, hayvan giibreleri, insan
atiklari, v.b. belli oranlarda karbon, azot, oksijen ve
diger elemanter unsurlar1 igerirler. Organik
maddelerdeki karbon, oksijensiz ortam
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bakterilerinin  enerji ihtiyaci ig¢in  gereklidir.
Karbondan baska en 6nemli besi maddeleri azot ve
fosfordur. Azot ve fosfor bakterilerin biiylimesi ve
cogalmasi i¢in gereklidir. Metabolik islemler igin
gerekli C/N/P orani bakteriler i¢in ideal olarak 100-
130/4/1 civarinda olmahdir. C/N/P orani kontrol
altinda tutulmasi gereken bir biiyiikliiktiir. Organik
maddelerin analiz sonuglarina gore hangi maddeden
ne kadar yiiklenecegine karar verilir.

Hidrolik Bekleme Siiresi

Hidrolik bekleme siiresi (HBS), sindirici iginde,
organik maddelerin bakteriler  tarafmdan
cliriitiilmesi sonucu biyogaz tiretmesi i¢in gerekli
olan siire olarak tarif edilir. Sindirici i¢indeki baz1
organik maddeler tam olarak biyokimyasal
reaksiyona girdiginde zamanla gaz {retimi
azalmaya baslar. Segilen hidrolik bekleme siiresi
icinde besi maddelerinin  %70-80 oranmda
biyokimyasal reaksiyona girerek bertaraf oldugu
kabul edilir. Biyogaz tesislerinde isletme
sicakligma bagh olarak hidrolik bekleme siiresi
(HBS) 20 ile 120 giin arasinda degigir. Siirekli
beslemeli sistemlerde, bakterilerin reaktorlerden
kagmasmi Onlemek ve bakterilerin iki katmna
cikmasint temin igin  HBS siiresi daha uzun
secilebilir. Hidrolik bekleme siiresi yeterli olmazsa
reaktorden bakteriler daha hizli kagar ve ugucu yag
asidi  konsantrasyonu artar. Bu da biyogaz
iiretiminin diismesine neden olur. Sindirim tam
olarak gerceklesmez(Oztiirk, 2005).

Organik Yiikleme Hizi

Organik yiikleme hizi, birim hacim (m®) biyo
sindiricilere giinlik olarak beslenen organik madde
miktar1 olarak tarif edilir. Oksijensiz biyogaz
dretim tesislerinde bakteriler organik yiikleme
hizma karsi oldukca hassastirlar. Organik yiikleme
hiz1 yiiksek oldugunda bio sindirici i¢inde asit
birikmesi olur ve pH diser. pH'm diigmesi
metanojenik bakterilerin  faaliyetlerini olumsuz
yonde etkiler. Bu da gaz iiretim hizmi disirir.
Hatta durdurur. Benzer sekilde organik besleme hizi
diistiigii zaman gaz tiretim hiz1 diiser.

Sicakhk

Oksijensiz  biyogaz sistemlerinde;  Psikofilik
sicaklik arahigi 12-20 °C, Mesofilik sicakhk araligi
20-40 °C, Termofilik sicakhk arahgi 40-65 °C
olmak iizere {i¢ farkli sicaklik araliginda metan gaz
iretmek mimkindir. Metan dlretim siireci,
Psikofilik sicakliklarda ¢ok uzun, Mesofilik sicaklik
araliginda orta, termofilik sartlarda ise siireg
kisadir. Ancak Termofilik siire¢ i¢in gerekli olan
isitma enerjiside o oranda yiiksektir. Bu nedenle
biyogaz tesislerinde 35-37 °C araligmdaki
Mesofilik sicaklik arahgi genellikle tercih
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edilmektedir. Sindiricilerdeki sicakhgin ani olarak
degismesi  gerek  asetojen, gerekse  metan
bakterilerinin faaliyetlerini olumsuz yonde etkiler.
Bu da biyo kimyasal reaksiyonu yavaslatir. Metan
olusturucu bakteriler sicaklik degisimine karsi ¢ok
hassastirlar.  Biyo sindiricilerde  biyokimyasal
reaksiyon  esnasmnda  sicaklik  dalgalanmasi
Psikofilik sartlarda +2 °C /saat, Mesofilik sartlarda
+]1 °C/saat, Termofilik sartlarda  +0.5 °C/saat
araliklar1 korunmahdr.

pH ve Alkalinite

Oksijensiz biyogaz iiretim tesislerinde pH temel
proses kontrol parametrelerindendir. Metanojenler
pH degisimine hassastirlar ve buna bagh olarak da,
metan  Uretimindeki aktivasyonlarn  degisiklik
gostermektedir. Metan gazmm hidrojen veya asetik
asit kullanilarak meydana gelme yiizdeleri pH
degisimi ile farklihik gosterir. Ozellikle devreye
giris swrasmda, ara iiriin olarak ugucu yag asitlerinin
olusmas1 ortamm pH degerini  diisiirmektedir.
Ayrica organik ylikiin artmas1 da pH diigiimiine yol
acmaktadir. Metan treten bakterilerin aktivasyonu
icin en uygun pH araligi1 6,8 ile 7,4 oldugundan,
sistemde pH olgtimii yapilmali kritik durumlarda
organik yiik azaltilmali veya tampon maddesi
ilavesi ile pH dengelenmelidir.

Tamponlama kapasitesi genellikle alkaliniteye
baghdrr. Alkalinite CO2 ve HCO3 (bikarbonat)
iyonlarmm dengesi olup pH’daki ani ve kalict
diisiimlere tamponlama etkisi yapar Dolayisiyla
tamponlama kapasitesi bikarbonat iyonlariyla
orantilidir. Reaktdriin kararsiz halinin tespiti igin
pH’ya gore daha giivenilir bir parametre olup,
ucucu yag asitlerinin  olusumuyla pH disimi
tamponlama kapasitesi kadar engellenecek veya
gecikecektir.

Yetersiz tamponlama kapasitesinin artmasi i¢in
yapilacak en kolay yontem organik yikleme
miktarinin disiirmek yada kuvvetli baz ve karbonat
tuzu eklenmesidir. Baz eklenmesiyle CO2 gaz
ortammdan aynstirilarak HCO3  (bikarbonat)’e
doniistiiriilir  veya bikarbonat direkt olarak
eklenebilir (Guwy ve dig., 1997). Direkt bikarbonat
eklenmesi daha dogru olacaktir ¢iinkii CO2’nin
bikarbonata doniisiimii gaz dengesi agisindan
zaman alan bir iglemdir

H,S Kontrolii

Oksijensiz biyogaz sistemlerinde elde edilen
biyogazin bilesenleri %60-75 metan, %40-25
karbondioksit, az miktarda H,S ve diger gaz
bilesenleridir. Bu Dbilesenlerden 6zellikle H,S
istenmeyen  zararli  bir gazdwr. Siilfatlarn
indirgen mesi veya proteinlerin pargalanmasisonucu
ortaya c¢ikan H,S hem toksik, hem de korozif
niteliktedir. Ayrica, gazdaki H,S istenmeyen kotii
kokulara neden olmaktadir. Biyogazin yakilmasi



durumunda H,S’nin SO;’ye oksitlenmesi ile koku
problemi azalmaktadir. Ancak, bu durumda da hava
kirletici parametre olan SO, meydana gelmektedir.
Bu nedenle, biyogaz tesislerinde H,S olusumu her
zaman o l¢iilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir.

Toksisite
Mineral iyonlar, agir metaller ve deterjanlar
anaerobik biyogaz tesislerinde, mikro

organizmalarmm biiylimelerini engelleyerek toksik
etki yaparlar. Az miktarda mineral iyonlar (sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, amonyum ve
kiikiirt) bakterilerin biiyiimeleri gelistirirken agir
metaller ve amonyum bakteriler lizerinde toksik
etki yapar. Benzer sekilde bakir, nikel, krom, ¢inko,
kursun gibi agir metaller ¢ok diisiik yogunluklarda
bakterilerin gelismesinde olumlu etki, yiiksek
konsantrasyonlarda ise toksik etkisi yaparlar.

PROSESIN iZLENMESi VE KONTROLU

Biyogaz iiretiminin verimli olabilmesi i¢in biyogaz
tesisinin siirekli izlenmesi ve kararsizliklara karsi
gerekli tedbirlerin zamaninda ahlnmasi gerekir.
Etkili bir igletme ve izleme sonucu, yiliksek verimli
biyogaz iiretiminin saglanmasi, metana doniisim
oraninin yiiksek olmasi ve olabildigince az atigm
olugsmas1 gibi yararli sonuglar elde edilir. Proses
kontroliiniin amacl biyogaz tesisindeki
diizensizliklerin miimkiin olan en erken siirede
tespit etmektir. Tesiste siire¢ kontrolii bakimmdan
dikkatle izlenmesi gereken parametreler Tablo 1’de
verilmektedir. Prosesin izlenmesi amaciyla, bu
parametrelere ilaveten 6zellikle sindirici i¢indeki
karsimin ve desarj edilen organik giibrenin de
analiz edilmesi gereklidir.

Tablo 1: Biyogaz iiretim tesislerinde izlenmesi faydali

biiytikliikler
Besleme Sindirim siireci Gaz

depolama,
filtrasyon

C/N/P orani Sicaklik CH,

KM vyiizdesi pH CO;

UOM vyiizdesi | Ugucu Yag asitleri | O2

KOi KM yiizdesi N2

OYH Alkalinite CO

pH Seviye H.S

Kiitle Kiitle Gaz

Siilfiir Debi debisi

Amonyak Siilfiir Basing

Genel tuzlar | Amonyak

Toksit Genel tuzlar

maddeler Iz elementler

Iz elementler Toksit maddeler
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ANALiZ EDILEN VE OLCULEN
BUYUKLUKLER

Kocaeli Universitesi ile birlikte Kocaeli Biiyiiksehir
belediyesine bagh Izaydas’ta kurulan 5 m’
kapasiteli Ar-Ge amagli iki fazli biyogaz iiretim
tesisinde asagida belirtilen oOlgiim ve kontrol

uygulamalar yapilmaktadir.

Girdi analizleri:

Sindiricilere yiiklenecek organik materyallerin
Toplam Kuru Madde Oran1 (TKM) Ugucu Organik
Madde Orani (UOM), Toplam Organik Karbon
(TOC) mg/kg, Toplam Kjedhal Azotu (TKN)
mgN/kg, Toplam Fosfor (TP) mg/kg, pH,
Yogunluk(kg/mg), hazirlanan karigimda ise bunlar
ile birlikte engelleyiciler ve iz elementlerin
analizleri yapilmaktadur.

Ol¢iim sistemle ri:
a)Kiitle Ol¢iimii
Organik materyalin yiiklendigi ve su ile kansimin

hazirlandig1 karigtiric1  initesinde kiitle 6lgtim
sistemi  kullanilarak istenen karisim  orani
saglanmaktadir. Ayni zamanda Kkarigtiricimin

maksimum ve minimum seviye emniyeti iletkenlik
seviye sensorleri ile kontrol edilmistir.

b) pH Ol¢iimii

Sindirici i¢erisindeki materyalin pH ol¢limi  on-
line yapimaktadir. Olgiim noktas1 olarak, pH
sensOrii ornek tesiste sirkiilasyon pompasi ¢ikis
hattma monte edilerek hem 1. sindirici hem de 2.
sindiricide sivismm pH Olglimiiniin  yapilmasi
saglannustir.

¢) Sicaklik Ol¢iimii

Sindiricilerde sicaklik  Olgiimiinde, distik
sicakliklarda termocupllara nazaran daha dogru
degerler verdikleri, deger degisimi dogrusala daha
yakm olduklar i¢in rezistans termometre (Pt 100)
kullanilmigtir. Pt100  bilgisinin ortamdaki
elektriksel yiiklerden ve kablo direncinden dolay1
Olgiim hatalarmi Onlemek amaciyla direng¢ /akim
doniistiiriiciisii 6lgiim elemanmin baglant1 kafasma
monte edilmistir.  Sindirici i¢indeki sicaklhk
Olgiiminde Pt 100 elemanlar1 direk montajdan
kagmilmis dis koruyucu kilif (termowell) igerisine
daldirilmistir.

d) Akis Olgiimii

Biyogaz tesisinde pompa
elektromanyetik  tip debimetre  kullanilmistir.
Elektriksel iletkenlik degeri 5 microS/cm
degerinden yiiksek olan  sivilarm  hacimsel
akislarinm Olciilmesinde kullanilan
elektromanyetik debi dlgerden anlik debi, toplam
debi yiiksek/diisiik debi alarmi scada programmda
izlen mistir.

¢ikis  hattinda



Gaz akis 6lgiim sisteminin belirlenmesinde en etkili
parametreler hattin ¢api, gaz ihtivasi ve ¢iglenme
noktasidir. Biyogaz igerisindeki H,S nedeniyle gaz
debisi filtrasyon linitesinden sonra dl¢iilmiistiir.

e) Basmg Ol¢iimii
Pompa emis ve basma hatlarmda manometre
kullanilmigtir. Manometreler transfer sivismmn

partikiil igerdigi g6z 6niinde tutularak tikanmalara,
asmmaya karst dayanmmi yiiksek metalden
diyaframli tip se¢ilmigtir.

Pompa basing hattina pompa emniyeti igin metal
diyaframli basing¢ anahtar1 konulmus uygun basing
araligina ayarlanmistir ve pompanin otomasyonu ile
iligkilendirilmistir.

Gaz basmg¢ Olciimii igin ayni sekilde metal
diyaframli tip basing sensorii kullanilmigtir. Sensor
O6mriiniin uzun olmasi i¢in metal diyafram PTFE ile
kapli segilmistir.

f) Seviye Olgiimii

Sindirici 2 tankmn iist yapis1t membran oldugundan
(gaz depolama igin), istten seviye Olgiimil
sizdirmazhk sorunlari getireceginden tank seviyesi
icin fark basing 6lgiim sistemi kullanilmas1 uygun
gOrillmiistiir. Fark basing sensorii paslanmaz ¢elik
diyafram tip sec¢ilmigtir. Ayni zamanda s
seviyesinin {izerinde olusan gaz faznn basmci fark
basmg sensorii diisiik basing hattma uygulanmistir.
Dip ¢amurundan kaynakh blokajlari engellemek
amaciyla sensdr yiizeyini su ile yikama devresi
kurulmustur.

Transfer pompas1 emis hattindaki tas tutucu filtreye
seviye kontrolii yapilarak tam dolu sinyali almmus,
pompa otomasyonuyla iliskilendirilerek
sindiricilere hava girmesi engellenmistir.

g)Gaz Analizorii

Sindirici 1, Sindirici 2 ve filtrasyon gaz ¢ikis
hatlarindan portatif gaz analizorii ile giinlik gaz
konsantrasyon Ol¢limleri yapilmaktadwr. Olgiilen
gaz bilesenleri CHy(%), CO,(%), O3(%), Nz(%),
CO(ppm), H2S(ppm)’ ve LEL(%) dir.

SISTEM OTOMASYONU, SiSTEM
PARAMETRELERININ SCADADAN
iZLENMESiIi VE KONTROLU

Arge amagl1 Biyogaztesisinin otomasyonu Siemens
S7300 PLC ile yapilmistir. SCADA ekran1 Win CC
programi kullanilarak olusturulmusg ve Sekil 1°de
goriilmektedir. Scada ekrani atik hazirlama grubu,
Sindirici-1, Sindirici-2, organik giibre tanki,
transfer initeleri, 1sitma sistemi, H,S filtrasyon
sistemi, motor-jeneratér, sicak su esanjorinden
olusmaktadir. Sindiricilere yiiklenecek organik
materyallerin girdi analizlerinden ¢ikan sonuclara
gore eklenmesi gereken su miktar1 Scada atik
hazirlama ekranma girilir. Giinliik besleme miktar:
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operator tarafindan atik kanstiricma konulduktan
sonra tiim proses otomasyon sistemi dogrultusunda
cahs maktadir. Atik hazirrlama iinitesinde besleme
yapilacak iriine su eklemesi, organik giibre
tankindan sivi eklemesi kiitle 6lgiim sistemine gore
yapilmaktadwr. Besleme Oncesi tam karigim
saglamak i¢in belli bir siire {iriin, karigtirilmaktadir.
Sindirici 2 deki hidrolik bekleme siiresi dolmus
glinliik besleme miktar kadar iiriin giibre tankina
gonderilmekte, gonderilmis miktar kadar {iriin
Sindirici 1 den Sindirici 2 ye transfer edilmektedir.
Diger adimda atik hazirlama {initesinde karigim
slirecini tamamlamis driin tag-kum tutucu filtreden
gecirilip atik olusum ve toplama siireclerinden
kaynakli  inorganik materyalin  ayristirilmasi
saglanarak Sindirici 1 e yiiklen mektedir.

Sindiriciler Mesofilik sartlarda 37 °C de
cahstirilmakta, 1sitma, sindiricilerin i¢ cidarlarinda
ki serpantinler ve kargtirici saftlarmm igerisinden
sicak su sirkiilasyonu yapilarak saglanmaktadir.
Isitma sistemi otomasyonu 2 noktadan alinan
sicaklik bilgisinin aritmetik ortalamasi alinarak on-
off kontrolle yapilmaktadir. Sindirici maksimum 37
°C +1 °Cl/giin hassasiyetinde tutulur. Isitma sistemi
devrede iken mekanik kanstrma otomatik olarak
baslar ve triiniin sicaklik dagilimmnin her noktada
esit olmasi saglanir.

Sindirici-1 de seviye anahtarlarndan alman bilgi
transfer pompa ve vanalarm otomasyonunda
kullanilmakta, Sindirici-2 de iriin seviyesi fark
basing sistemine gore Olgiiliip, ayni Olgiim sistemi
kullanilarak seviye ve karigimm kiitlesi Scada
ekrannda  gorillmektedir.  Transfer islemleri
hesaplatilmis kiitle iizerinden yapilmaktadir. Sivi
giibre tankinmn seviyesi on-line izlenmektedir.

Sindiricilere {iriin beslemesi tamamlandiktan sonra
hidrolik  karigtrma  devreye girmekte ve
icerilerindeki irlintin homojen karigimi
saglanmaktadir. Hidrolik kanigtrma esnasmmda on-
line iirliniin pH’s1 izlenmekte ve §l¢iim sonuglarma
gore gerekli durumlarda tamponlama yapilarak, pH
6,8 -7,4 arasinda tutulmaktadur.

Sindirici 1 ve 2 de, biyogazm basmeci on-line
Olglilerek scada yaziliminda izlenmekte ve toplanan
biyogazin basinct emniyet smini astiginda
filtrasyon sistemi lizerinden desarji saglayacak
otomasyon sistemi devreye girmektedir.

Tiim izlenen parametreler i¢in scada izleme
yazihminda alarm, trend kontrol sayfasi
hazirlanmigtir. Olusturulan trend kontrol sayfasiyla
sistem parametrelerinin  biyagaz iiretim miktarma
ve verimine etkisi izlenmektedir.



SONUC:

Biyogaz iretim tesislerinde tesisin  verimli
calisabilmesi i¢cin sicaklik, basing, kiitle, seviye
pH, alkalinite, gaz debisi gibi proses
biiyiikliiklerinin 6lgiilmesi ve kontrol edilmesinin
yaninda organik maddenin yiiklenme oncesinde,
sindirim islemi swasmda ve sonrasmda kimyasal
analizlerinin yapilmas: onemlidir. Bu 0dlgiim ve
analizlerin tamami Ar-Ge amach biyogaz tesisleri
igin  gerekli  buyiikliklerdir. ~ Ancak  bu
biiyiikliiklerin 6l¢iilmesi ve kontrol edilmesi ayr1
ayrt maliyet getirmektedir. Hayvan giibreleri, evsel,
tanimsal, endiistriyel organik atiklar, atik sular gibi
genis yelpazede organik materyaller ile ¢alisabilen
farkli tasarim yapilarindaki oksijensiz sindirim
tesislerinde ise hammadde 6zeliklerine ve tesisin
calisma prensiplerine gore verimli ¢ahsmanmn
saglanmasi i¢in hangi biyiikliikklerin 6lglilecegi ve
kontrol edileceginin belirlenmesi gerekmektedir.
Kocaeli Universitesiile birlikte izaydas ta kurulmus
olan Ar-Ge amagli 5 m3 kapasiteli biyagaz tiretim
tesisinde pilot calisma i¢cin secilmis olan organik
materyaller ile yapilan deneme ¢aligmalarinin
sonuglarma gore gereklilikleri karsilayan analiz,
6lgme ve kontrol parametreleri belirlenecektir.
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