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Ozer

Biindigi gitdi  biyoguz, organik maddelerin olcsijensiz gartlarda  biyolofik
pargalanmas: sonueu olusan, aguhich olarak metan ve karborudiolsi gazndan
olusmalkdadir. Biyogez dretiminde; hayvanalk, tarum, onnan endistrisi, deri ve
lekstl endiistrisi, kafit endistrisi, gida endustrisi, park-bahce attidan ile, eusel
aftke su antina tesisi aitklanndan olusan cok cesitli yelpazede orgdanik maddeler
kullgrularak  agrlich olorak melan ve korbondioksit  goz, fangik  bir
milrobiyaloik flora tarafindaen dAretiimektedir. Oirsijensiz bozunmada bekletme
stresine, atisu ve atik organik muddslerin tiyine, eriamun pIT 1 ie igerdikiari
iyontara ve bunlara baguni olarak meydana geler mikroorganizma topluligunun
yamswina géra biyogosz Verimd degismektedir.

Biyoguz temiz ve 151 degeri yitksels, ¢ok ydnki bir enerfl kaynagidir. Dogal goza
alternatif bir goz yakit olup, dogruden yakmaasmme ve witma, motor yekih
{henzinle cakgen motorlards dogrudan veya metan gom saflastrlarak, dizel
motorlarda 9% 18-20 ocranda motorin ile kangarlarak), trbin yakia-elekiric
eldest, yokat pili yakan, degalgaz icine kathr maddesi gibi kulioum sahalar
vardir.

Crellikie, yenilenebilir enerfi kaynaklanmn ¢ok Snem kozandigi ginitmizde
gevresel agdan temiz bir enerji kaynag olan biyogaz, aure zamanda tikenmekie
olan dogal gaza da dnemli bir alternatif olusturmas: balarndan Gnemlidir. Su
nedenle, hem organik igerili atiklann degerlendiriimesi hem de biyogaz ile enerji
eldesi bakmindun dnem arz eden biyogaz, sistemlert énemsenmeli ve yerd
teknolojilerin gelistiriimesi igin gerekli yatrtmiar ve cahismalar baslatiimalichy,

Lu cahismada organik anklerdan biyogoz eldesinin ginimiizdeld onemi ve
biyogaz arelim tesislerinin teknolojileri ile elde edilebilen bivogaz wveriminin
artnimasvun dnemi tzerinde duruimas: planlanmokiadir,
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Absiract

As it is known blogos is compased mainly of methane and carborndioxide come
out as o resuil of the biviogical fragmentation of the organic substances under
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oxygen-free conditions, In biogas preduction, the wastes produced by wide
variety of organic substances obtained fom animal husbondry, egriculture, jorest
industry, leather, textile, paper, and food industies, as well as the wastes from
parks/ gardens, homes and municipal water treatment plants are used in order
ta produce methane and carbendioxide by o complex microbiological flora. Biogas
fertility varies according to the oxygen-free waiting period ot digestion, type of
waslewater and waste organic maiter, pH and ions of the envdronment ond
structure of the micreorganisms produced there.

Biggas is a clean, versatile energy source of high heat value. I is on allernative
Juel gas for natural gas and used in direct combustion, in heating, as motor fuel
{os pure or mized with purified methane gase in gasoline engines, and mixed
with motorin of 18-20% in diesel engines), in the production of turbine fuel-
electric, the fuel battery fuel, eand as additive to natural gas.

Biogas which is a envirorment frisdly ensigy source along with the rising
popularity of renewable energy sources today, is en inmportant aliernative to
depleting natural gas sources.

Therefore, since biogas s fmpoitant for the reuse of the wastes of orgarc conternt
and for the energy production, organic bogos systems showld be tafen into
consideration and necessary investmerits should be initiated in order to develop
neaw technologies.

Keywords: Solid Waste, Organic Waste, Metanizaton, Anacrolic Fermentation,
Biogas, Organic Fertilizer

1. Girig

Genelde Tirldye'nin, 8zelde Istanbul Bilyiiesehirin vas halindeldi kat anklanmn
bilesenleri incelendifinde; %45-50 oraninda organik madde, %30-35 oraminda getl
kazanmu milmkiin kagt, cam, metal, plastk, tetrapak v.b. malzemelerden
meydana gelen ambalaj atiklan, %15-20 nispetinde diizenli depeolanmas: gereken
aik olarak ortava gikar [1]. Buradan, organik ve inorganik maddelerden olugan
kati anfin neredeyse %75-85 oranmdaki kismimm geri kazammmin miimkiln
oldugu anlagabr. inorganik arabalajh atrklar geri déniistim aracth@iyia kendiletine
dénlistliriillirken, crganik mengeili ki, sebze-meyve, park-bahge, yemels, mezbaha
{kan, idrar, klthy, kanat, sakatat, v.s.] atiklar; blylkbag, kctldbasg, kanath
hayvandanin gitbreleri; anaerobik ortamda “mefanizasyon reslisiyonu” sayesinde
hem alternatif yenilenebilen enerji kaynag: Metan {CHa}, hem %100 sulu organik
glibre eldesi miimkiin biyogaz tesisleri kurmak, filke genelinde ambalajh atiklar
gibi organik atiklan kayma@inda ayn toplamak ve geri kazanmal bagta Glice
ekonomisine, yerel yonetimlerine katma defer katacaf gibi, depolama alammin
olusumunda arazi temini, hazirlamas1 ve igletim maliyetlerinin oldukca pahah
oldugu digilincesinden hareketle, gereksiz yere depolams alanlarmda biicresel
hacimin iggal edilmemesine, dzelikle, gereelcten degerlendirilmesi irnkam olmayan
ise yaramayan, inert malzemelerin sikishinlarak ve teprak ortlsUnin yapuddiZ
dizenli, hijvenik depolanmasma firsat ve ncelik veribmis olacaf: dlsiniilebilir
1,2

Bughn, Tirkiye’nin 3225 yere] ydnetiminin diizenii depolama tesisi olan iller (é4
tesis), insaat asamasmda olan iller (26 tesis), uygulama projesi asamasmda olan
ilfer {10 tesis), CED sfirecinde olan iller (7 tesis), yer secimi ve tahsls asamasinda
olan iller {7 tesis), AB Projesi kapsarmnda olan iller (10 tesis} oldugu; yani, 2003
yihna kadar 15 dilzenli depolama tesisi ile 150 beledivede, 23 milyon niifusa
hizmet verilmektevken 2008 yiht itibartyla: 34 tesiste, 450 beledivenin kat atiklan,
29,1 milyon ntifusa hizmet edecek geldlde diizenli depolama tesislerinde bertaraf
edilir hale getirilmistir |3].

istanbul gibi diinya kentinde ise, 198%lerde et{it cahgmalar: yapimus, raporlan
hazirlanms ve sonugcta karar: verilmis ve 1992 yilnda vahsi depolamadan diizenli
depolamaya gegme hamlesi yapiinms; 1994 yilinda hizlandinirms ve 1995'de dilzenii
depolama deneme isletmesi baglamiy; 1997 scnesinde ise, Istanbulda kah atk
vahsi depolamava son verilimis ve tamamen diizenli depolamaya gegilmigtir [3].
Halen Istanbulda 2001'de devreye giren 1000 ton/gin kapasiteli Aveupa’nin bir

638



Biyognz Tesislerinde Organilc Katr Atddars Enerji Ve Orgond Cithre Eldesi le DeZeilendivilimesi.

mumarah Avrupa Yakas: Istklar Koyl “Geri Keazamm ve Kompest Tesisi” organik
orifinli materyalleri kapah ortamda islemekte ve 8 haftada kompost elde etmekte
iken1, 2008°de igletmneye alman 2000 ton/giin kapasiteli organik orjjindi maddcierin
agikta kompostlagmasa programb Asva Yakasinda “Kémirclioda Geri Kazanm ve
Kontpost Tesisi® mevcuttur, Istanbulun nitfusunun 15 milyon, kisi basina giinliil
ahk miktarnm 1 kg kab atk oldugu varsayihirsa, 15.000 iton katy anim sadece
1/5% (%201} geri kazandiwken cofunlugu (4/5=9%80% dizenli depolanmaitad,
Bitinmektedir ki, AB Hazlran 1999 Direktifleri cergevesinde kat ank yinetiminde 5
R {1R: Reduce/Ati Azalt, 2R: Recycling/Geri Donisium, 3R: Recovery /Gerd
Kazamm, 4R: Reuse/Yenmiden Kullanmm, 5R: Recovered/Recycled Buyving/Geri
Kazarulmgl/Doniistimliyit Satin Al) hedefleri yéniinde atif1 azalimalk, yemden geri
lrazanmak esastir; hatta “sifir ank” yontnde dofal kaynaklan tiiketirken savurgan
dedil, tasarruflu olmalc gerektigi; hele evrende yasanabiliv tek gezegen vaslamms
dinyada, imsancghunun sorumsuz ve bilingsiz davranising, gelecek neslin emaneii,
fosil yalatlan hovratea irullammm  atmosierde “Sera Gazi®, “Kiresel Ismme”
neticesinde, “liclim Degigiklifi® ve sonuclan itibanyla hayatin dogal densesinin
{ekosistemin) bozulmasina, dogal felaketlere davetiye gilkardifi ve bunda insan aktif
rol oynadi® kacimtmazdir [1,2]. Clinkil bugin bilinmektedir ki, dogal afetlerin
2901 hava, iklim ve su ile ilgilidir [WMO 2006, 4].

istanbul ve Tirkiye kat atifin neredeyse vansuu teskil eden organilk maddelerin,
kaynaginda ayr toplanmast konusunda yontemin iyilestiritmesi, disipline edilmis
sisternin gelistirilmesi ile kisa zamanda biyogaz tesisleri insa ederelk, sisteme giren
organik maddenin anacrobik/havasiz ortamda fermentasyomi/cliriitiiimesi
yvenilenebilen enerji kaynag: metan ve sulu %100 corganik giibre elde edilecelstin
Bugin dinyammn %707 (3/4%) suyla cevrili olmasma kargsilik, ciddi su ve enegi
sorunu ile kars: karsiya kaldig gbz énfinde bulundurulursa, bivogaz tesisleri bir
Uiriine kargihk ild {iriiniin almdif ve Gnemli bir katma deger kazandirdifn gdz ard:
edilemez. Halbuki kompost; bir toprak zenginlegtivici madde iken, bivogaz
tesislerinde organik matervallerin  bivometanizasyon yoluyla deferlendirilmesi
sonucu biyogaz dismda slusan %100 organik sulu gitbredir. Istenirse sulu gibre,
el tesisle beraber lkurumnek mimilinken, susuziuun ciddi sevivelere engtigi
filkemnizde de, “sulu organik gibre” kullanmalkla, adeta sulama isini de birlikte
vapihnasma imkan saglamaktadir. Dolayisiyla, biyogaz tesisi dofal organik giibre,
su ve enerji eldesi dikkate alimirsa bire karstik ¢ 4riin almabilir dense yeri vardr
1, 2].

Cizelge 1. Istanbul ve Tiirkiye Katr Atsklaroem Y% Yag Aferlik Glavak Ozelbikleri

PARAMETRE BASTORK | TURKIYE | WHO/UNDP | CHIMHILL | ARIKAN | ISTAC
(1979) ERDIN {1981 (1992) (1996} A.S.
(1980} (2001
KUL 29 (<8 mm)i- 14,6 15 13,2 9,28
40
ORGANIK 46,5 20-80 60,6 45 a8 a2 07
MADDE
KAGIT 18 5-15 18.8 14.5 8,4 7,76
PLASTIK 3,5 1-6 3,1 9,5 11 4,8
CAM 3.0 1-30 G,7 3,8 4.6 6,2
TEKSTIL 3,0 0,5-3 3,1 5,6 2,8 5,36
METAL 1,5 1,1-4,2 1,5 2.2 2,3 5,8
DIGERLERI 1,5 Tas,por0),2- 6,9 4.4 2.3 Riil
5 icinde
COCUX BEZ1 - - - - 3.2 8,46
TOFLAM KATI 1 o = 11 v v Vi
ATIGIN ) i
1-KQOMPOST 46,5 20-80 60,6 45 18 42,97
VEYA
BIYOMETAN
2-.GERI 30,0 8,8-45,2 27,20 35,6 29,320 39,29
DONUSUM 1 i
3-DUZENLE 30,5 1-40 14,6 15 16,4 17,74
| DEFOLAMA
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Tirkiye geneli igin koh atifen Y057 organik madde, %157 gori dvniisive {deferlendivileliliv), %19
Aifer malzene ki, ditzeidi depolama veya bagka yollarla bertarafi munskiin bilesenlerden meydana
gelmelcfedir [1,2].

1.3, Biyogaz Nediv ve Gzellikleri Nelevdir

Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atildann oksijensiz ortamda ayrismas: sonucy ortaya
gikan bir gaz kansimidir, Biyogaza “Batakhk Gaz®, “Glibre Gazl”,”Gobar Gaz” gibi
isimler de verilmektedir. Biyogae; renksiz, yano, ana bilesenleri metan ve
karbendioksit olan, az miktarda hidrojen siilfitr, azot, oksijen ve karbonmonoksit
igeren bir gazdw. Genelikle organik maddenin %40-%60 kadan bivogaza
donligtarilir. Bivogazmn genel bilesiminin hacimsel %40-80% CHa , %20-50°si CO2,
%0-51ni Hidrojen (M), %0-3¥ind Azot (M2), %0.0002-0.0005%ini Hidrojen Stiffir
(H:8), 240.0001-0.0005%ni Amonyak {NHs} olusturmaltta ve sl degeri 17-25
M.Jfm¥tilr. Gerl kalan artid ise kokusuz, gibre olarak kullanmaya uygun bir kati
veya siv1 atiktir {5].

Biyogaz organik maddelerin anaerobils (oksijensiz) ortamda, farkl mikroorganizina
gruplannm varhginda, bivometanlagurma stregleri (havasiz bozunma- biyolojfk
bezunima - mikrabiyal bozunima - anaerobik fermentasyonun Kontrolld sliresi) ile -
clde edilen bir gaz kangimidir, Sekil i.’de fotosentex-biyogaz Tretimi, kullamm
ddnglistt gematik gosterilmelktedir {5].

Biyogas, temiz ve mavi bir alevle yanar. Biyogaz, lnillanimadi@i zamean ¢lirtk
yumuria kelusundadir, ancak yanarken bu koku kaybolur, Bu dzellik, biyogaz
fleten borularda kagak olup olmadimim anlamada kolaylk sa@lar. Biyvogaz colc
diiglik sicaklidarda (164 °C) silastirlabilmektedir. Bu islem ¢ok pahahdir bu
nedenle gaz tliplerinde depolummas: ekonomik degildir, Genellikle gaz halinde
leullanilmaktadir [5]

Selil 1. Fotosentez Biyogoz Diungiisi
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Selal 2. Genel Biyogaz Tesisi

1.2. Biyogaz Uretimi ve Mikrobiyolojisi

Biyogaz organik maddelerin oksijensiz gartlarda biyolojik pargalanmas: (anaerobilk
fermantasyon) sonucu olisan agulikl olaral: metan ve karbondioksit gazidir.
Cesitli organik maddelerin  metan ve karbondiokside donGs@mi kensk
mikrebivelojik flora tarafindan gergeldestirilmeltedir. Bu cksijensiz bozunma
sonucunda metan gaz ¢ asamall bir islem sonucunda olusur. Olsijensiz
bozunmeainn (anaerobik fermantasyonun) i asamasi agafidald gibi siralanar:

Fermantasyomn ve Hidroliz:

Fermaniatif ve hidrolitile baicteriler clarak isimplendirilen bakterl gruplar: organilk,
maddenin 1i¢ temel Ggesi olan karbon hidratlan {CeHioOsln, proteinleri (6CaMHj
3Hz0} ve yaglart (CsO0HsOOs) pargaiayarak CO2, asetilt asit ve bliylk bir nsmimni da
cdzitlebilir nicuc organilkt maddelere dénfstirirler, Bu son gruptaki ugucu
organik maddelerin biyyiik bir bélhminin ugucu yag asitleri olmast nedeniyle; bu
asameaya ueucl yag asitierinin [CHs{CH2)}:COOH] olusum asamas: ad: da verilir [6].

Asetik Asidin Olugumu:

Bu asamada, birinei adim sonucunda acifa ¢ikan ve uguen yag asitlerini asetik
aside dgéniistiren asetojenik (asit clusturan) bakteri gruplan devreye girmekte ve
bir lasmm asetojenik bakteriler ugucn vag asitlerimi aseiik asit ve hidrojene
donistirmektedir. Diger bir lusun asetpjenik balkteri grubu ise apBa Okan
karbondioksit ve hidrojeni kullanarak asetik asit olugturmaktadir. Ancak bu Ikinci
yoila olugan asetik asit miktari, birinciye oranla daha zzdw [6].

Metan Gazimin Olusumnem:

Anaerobik fermantasyonun bu son basamagmda metan olugturan balteri gruplan
devreye girmekte ve bir k:sum metan olugturan bakteriler COg ve Hez'vi kullanaral
metan {CHq} ve suyu (H20] agfa ckanrlarken, Steld bir grup metan clugturan
bakteriler ise ikinci adm sonucunda aciga ¢ikan asetk asidi kullanarak CHs ve
COs clusturmaktadiclar. Ancak bu asamada birinci yolla olusan metan miktan,
ildnci volla elde edilen metan miktanndan daha azdir. Uretilen tiim metammn %301
birinci yolla, %70'1 ikinci yolla yapihnaktadir |61

Bu iic asamada fic degizik bekteri grubu etldnlik gdstermektedir. Anaerchbik
fermantasyonda bekietme sCiresine, atk su ve atik organik maddelerin tirine,
ortamun pH  ile icerdikleri iyonlara ve bunlara bafunh clarak olugan
mikroorganizmalar toplulugunun yapisna gére tug degigik sicaklilc  bilges:
meveuttur. Anaerobik fermantasyonun lgincit adiminda devreye giren ve metan
clusumunu saglaven metan bakterdleri, fermantasyon ortarmimin sicaklhifma gire
tic gruba aynlir. Bunlar; 1- Psychrophilic (Sakrofilik} Bakieriler, optunum faalivet
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sicakhifi: 5-23 °C; 2-Mezophilic (Mezofilik) Balcteriler, optimum fazlivel sicakhg:
25-38 °C; 3- Thermophilic (Termofiiik) Bakfteriler, optimum faaliyet sicakhg: 50-60
°Cdur 6].

Bugiin, kunilan bir ¢ok biyogaz tesisinin lullamim digt kaldid biinmektedir. Tam
sartlarm uygun oldugu durumlar icersinde kurulmas: gereken hdlgeler i¢in en
uygun biycgaz tesis tipi segilmelidir. Uretilen biyogazin kapsamindaki metan gaz
Qretiminin basans:, bir losim fsktdrlerin etkisi ajtindadir. Bunlar; 1) Ortam
sicaklfl, 2) Hammaddenin cinsi ve miktan, 3) Ortam asitlizi (pH), 4) Partikiil
biyiiklGgR, 5) Fermantasyon /Mayalanma=Clhrime 'stresi, 6] Karbon azot oram
(C/N}, 7} Tesis tipi, 8) Kuru madde miktar.

1.3. Biyogaz

1) Bilesim, 2} Isil deger, 3} Tesis ici kullanmmm kosullan (Isi-Eleltrik cldesi
ekipmanlarmm belirlenmesi], 4} Depolanma- Tagmuim-Kullanm kogulian.

1.4, Fermente Giibre

1} S1v1 veya katr form, 2) Depolanma- Tasimm- Kullanumn kosullan. Biyogaz Greami
organik atklarn kontroll, uygun sartlarda depeolanmasnu saglar. Fermente
ghbre; 1)Tarlaya s formda uygulanabilir. 2} Granil hahne getiriletnlir. 3) Beton
veya toprak havuzlarda dofal kurumaya birakiiabilir. Fermantasyon sonucu elde
edilen organik gitbrenin temel avantaji anaerobik fermantasyon sonucunda patojen
mikroorganizmalann biiy{ik bir bélliminiin yok elmasiiir. Bu &zellik kullanilacal
olan organik giibrenin yvaklagik %10 daha verimli olmasim saglar [5,6].

Ciftlilc kékenli organik atidarn, giibrelerin kontrolsiiz depolanmas yeraltz-yertist
sulannm, topragm ve havanin kirlenmesine neden ofur. Giibrenin igerdigi azotiu
bilesenler toprakta depolanir, yikanir ve gaz haide atmosfere karisw. Azot, nitrat
formunda (NQa2-) yeraltt suyuna kansarak, amonyale halinde {(NHs) azot oksit
yagmurlanna neden .olarak ve azet oksit (NaO} yapisinda da sera etkisine neden
olarak cevreyi kirletir. Giibreden ayrica metan gazi (CHa ) cikisy, emisyanu/ sabm
havayn COz ‘e oranla 20-25 misk oranda kirletinekte ve ozon tabakasimn
incelmesine/delinmesine  ayru  nispette  zarar  veritken, azot  oksitler
karbondioksitten (COz) 150 kat daha fazla ozon tabakast i¢in zarar
olusturmaktadir (6,7). Sera gazlan, “sera etkisini” destekleyen, atmosferde bulunan
ve en cok 1s1 tutma Gzellifine sahip olan; Kasbon Oksitler (CCxCQO ve COg), Azot
Oksitler (NOx), Kloro Floro Kerbenlar (CFC), Metan {CHa), Halonlar ve Metil Bromur
olarak tammlanmaktadir Bivogaz {iretimi sontasmda organik yapidaki C/N oram
ktictlir; bévlece NHj , CHs ve N2C ve nitrat kirleticileri azalir {5,6,7].
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Sekil 4.5 ienietan Arag Yakeh: Olavak Kullaatun

1.5. Biyogazin Kullanm Alanlan

Biyogaz, ¢oke yonlll bir enerji kayna: olarak dogrudan isitma ve aydinlatma
amactyla kullamidign gibi, elektrik encrjisine ve mekanil enerjive cevrilerels
kultamitu da mitmkiin olmaktadiv, AyTica blyogaz firetimid sonucn ortaya ¢ikan yan
Urlinler de gesitli amaclarla kullanilabitmektedir. ¥isacas: biyegaz; 1) Isitmada, 2)
Enetji Amach, 3] Motorlarda Kullamurm: Biyogez, benzinle calisan motorlerds highir
katk: maddesine gerek kalmadan dogrudan kullamilabildigi gibi igerifindeld metan
gazi saflasbnlarall da  lwilanidabilmektedir. Dizel moteorlarda  kuollamlmass
durumunda belirli oranlarda (% 18-20) motorin ile kanshrimas: gerelmelktedir
2,5.6].

2. Biyogaz Tesislerinin Tasarion ve Tasarmmda Dildcate
Alimmas1 Gereken Parametreler

Biyogaz telmnolgjisi, makul bir zaman diliminde ilk yahnm maliyeting geri Sdeyen,
pahall olmayan bir sistemdir. Bu sistemn enerji ve giibre fireten bir fabrika olarak
gortilmelidir, GOrildugi gibi sistemden: 181, elektirik, sma gitbre, kati ghlbre ve
yitksek kalitede glibre elde edilmektedir. Biyogaz {iretiminde yaygn olarak bilinen
reaktdrier asafidaki gibidir: 1} Sabit Kubbel veva Cin Tipi, 2) Hareketii Kubbeli
veya Hint Tipi, 3} Torba/Balon Tipi veva Tayvan Tipi-

Bu reaktdrler tropik iklime uygundurlar ve tlkemiz Losuilaninda verimii
‘Iullemmian miimkln degildir, Giniimizde biyogaz liretiminde kullamian reakedr
ve sistemler kullanilen ati@m kati madde icerigine gore smuflandmilmekia ve
uygun reaktor tipi secilinekiedir, Bivogaz firetiminin  gelismis realtér teknolofileri
fle, ilke kogsullan: dikkate almarak yapilmas: gereklidir. Biyogaz Tiretimi kesikli ve
stirekli yéntemlerle gerceklestirilebilir. Bivogaz tesisleri “Aile Tipi: 6-12 m3 7,
“Ciftlik Tipi: 50-100 m? ”, “ Kdy Tipi: 100-200 m3 * ve “Bliyilik Tip: 1 000-10 000
m?” kapasitelerde kurulabilir [2,5,6].

Biyogaz tesislerinin tasarmmnda ele alinmas1 gereken diger konular ise; ajTesisin
Kurulace® Yerin Se¢imi, bjTesis Insaati, Tesisin Yabtmmi, )Tesisin Isitilmasi,
Tesisin Isletme Kogullar:, djBiyogamn Depolanmast Ve Dagitim, e)Biyogazm
Tagmmasi, 1)Bivogaz Kullamm Araclarmin  Belirfenmesi, g)Tesisten Cikan
Bivogtbrenin Depolammasi, Taslaya Tasinmas Ve Da@itwm Gibi Esaslannin
Onceden Ortaya Konmasidir [2,5).

Bitin bu temel konular hakkinda teknik bilgive sahip olmadan bir biyogaz tesisi
yapmak ve isleirmek mamkiin degildir.

Biyogaz tesisi tasarlamurken asafidald konular éikkate almmalbidir:
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2.1. Tesis Ozellikieri: 1)Tesis yerl secimi, 2)Uygun tesis ingaatl, 3)Tesis enerji
gereksiniminin belirlenmesi, 4iTesisin 1sitilmasi- yahtilmas: {3,56).

2.2. Hammeadde Jzellikleri: 1) Cins ve miltar, 2) Yogunluk, 3} Kurn madde
igerigi, 4} Tanecik biyllkiiizsd, 5) Kexbon/ Azot orami, 6] Organik asit icerigi, 7)
Toksik madde icerigi.

2.3. Reakt®r Tasazwm 1) Tip, 2} Kapasite, 3] Calismna kosullar.

2.4. Biyometanlastirma Sérech: 1 Uygun mikroorganizina secimi, 2} Sicalklil,
3) pH.

3. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Sistemler

Biyogaz Gretiminde Lkullanilan sistemler senel olarak g ayn grupta
toplanmaktadir,

3.1. Kesil?i (Batch) Fermantasyon

Tesisin  fermantdrll [(dretim tankij hayvansal ve [veva bitkisel abllar ile
doldurulmakia ve alilkoyma - beldetme siiresi kadar bekletilerek biyogazn olusumu
tamamlanmaktadr. Kultamlan erganik maddeye ve sistem sicaklhigima bagh olarak
bekleme slresi degismektedir. Bu siire sonunda tesisin fermantdri [reaktBrii)
tamamen bogalilmakta ve yeniden dolduriimekiadir [2,5,6].

3.2. Beslemeli - Kesikli Fermantasyon

Burada fermantdr baslanggta belirhi oranda organik madde ile doldurulmakta ve
geri  kalan hacim fermantasyon siresine bolinerek glniik miktarlarla
tamamlanmektado. Belirli fermantasyon sfiresi sonunda fermantdr tamamen
bosaltlarak yeniden delduruimalktadr J61.

3.3. Sirekli Fermantasyon

Bu fermantasyon biciminde fermantirden gaz cias: basladifinda glinllik olarak
besleme yapihr. Sisteme altarlan kangim kedar gaz abmmmg ¢dkelil sistermnden
diganiya alimir. Organik madde fermantdre her glin belirli miktarlarda verilmekte,
alikoyma sfiresi kadar beldetilmekte ve symt oranlarda fermente olmus materyal
glnldk olerek fermantdrden ahnmektadw. Béviece giinlfik beslemelerle streki
bivogaz liretimi saglanmaktadir 2,5,6).

4. Biyogaz Tesislerinin Kapasitelendirilmesi

Biyogaz tesisleri projelendirilitken dncelilde kapasiterrin tespiti gerekmekiedir.
Bunun icin tesiste, sadece hayvan gabresi kullaralacaksa; gliniiik ortaya ¢ikan
glbre miktan, hayvanlarin beslenme sekilleri ve giibrelerin kati madde miktarlar:
bilinmelidir {2,5].

4.1. Glinlitk oriaya cikan gibre miktsz Hayvanlarm gilbre verimleri
cinslerine gbre dedisik miktarlarda olabilmektedir. Giibre miktarmin hesabinda;
biyiikbas hayvanlar icin 10-20 kg/ghn (vas] glibre verimi kabul edilebilecedi gibi
canh agirhfin % 5-6s1 da giinltk gibre miktarmna esas ahnabilir, Aym sekilde
koyun ve kel igin 2 kg (yag)/gin veya canh afirthgm % 4-571 giinlik glbre tiretimi
olarak kabul edilebilmektedir. Tavuk igin ghnltk glibre TGretimi ise 0.08-0.1 kg
{yag)/gfin veya canli agichgin % 2-4%idir i2,5]

4.2, Hayvanlarin beslemme selilieri: Hayvanlamn mer'a da veya ahirda
beslenmeleri gnltk glibre Giretimint etkiler.

4.3, Gibrelerin kats madde oramiar: Optimum biyoegaz olusumu igin tesis ici
giibre-su kansimnuin kah madde oramnm % T7-8 olmast gerekmektedir, Katt madde
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eranlan; sifw glibresinin % 15-20, tavuk gilbresinin % 30, koyun giibresinin isc %
40 civanindadir. Bilininesi gereken dier bir konu ise hayvan gilbrelerinin degisik
sicaklikizrda optimuum ahkoyma-bekieme siireleri ve biyegaz Gretim miktarlaridr
[2,5].

4.4, Ezbuller: Fermantor sicakhZi 30 °C, gitbrelerin kat madde orani: biyiikbas
hayvan igin 15 kg lyagj/ghn, tavuk icin 0.08 kg (yvasl/gin, alikoyma-bekleme
stiresi: biiylkbag hayvan icin 30 giin, tavuk icin 24 glin.

5. Tirkiye'de ve Yurtdisindaki Baz: Biyogaz Tesisleri

5.1. Tiirkiye'de Ornekleri veyn Kurulmas: Ditstinitlen Tesisler

En yakin taribli cahgma; IBB lsiklar kiy(l “Geri Kazamm ve Kompost Tesisi®
yalonima kurilan biliylk bir konteyner igindeld TUBITAIL 1007 kapsarmunda
desteklenen, fetanbul sebze-meyve hali organiiz atiklannm havasiz arttimi yoluyla
1100 cahsma eldibinin yOrdutdigi proje, Mayis-Temmuz 2008 tarihleri arasinda
vaplan c¢alisma déneminde; “cliriitiicide ortalama {iretilen bivogaz milctan
630+200 1/ghin , ¢lritiicide Oretilen bivogazin ortalama bilegimi %69 CHa, %31
CO2 olaralk 6lellmiistir. Bu tip organik kan atkiarm tek bazina veya difer
atiklarla (mezbalia, hayvan ciftligi, organik endiistiiyel atuklar gihi) birlikte havasiz
sistemlerde antim: hem biyogaz eldesi ve enerji iiretimi hem de ditzendi depolama
tesislerine ginderilen organik kau atik miltarmmn  azaitilarok Avrupa Birkigi
biyolaiik clarak aymsabilir atik azaltmm hedeflerinin saglanmas: agismdan oldukea
onemli bir alternatii olarak gorilmektedir” sonucuna varlmstic I8,9].

TUBITAK- MAM Biyegas Pilot tesisin kurulacai: Kocasti bélgesinin hem bitkise! ve
hem de heayvansal atil kapasitesi 231, 779 ton/yil, tesisin toplam hacmi 1650 m3
olargk planlanmigstir. Bu hacim $25 m3‘ten olugan ik ayn tesis seldinde insa
edilecektir. Pilot Tesisin toplam materyal kapasitesi 7.000 tonfyil, ghnlak
beslenecek miltar 19 tondur. Bivagaz Tesisi Kocael Belediyesi [ZAYDAS Tesisi
arazisine kurulacaktir [10].

K&y Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitisl tarafindan 1087 vimda yapilan bir
anket sonucunda yapime gerceklestirilen biyogaz tesislerinin isletilememesinin
sebepleri arasmnds; tesis ingaat konusunda yeterli egitim saglanamarmas: nedeniyle
ingaat hatalan vapilmis, tesis sahipleri teknik bilgl yetersizlizi nedeniyle tesisleri
gletemnemigler, tesis igletmecileri darusman bir kurulus bulamarmslar, tarimsa
anlamda ele alindigida, ¢bplerin en iyi deferlendirilme selkli, toplanma  ve
biriktirilmesinde bazm kural ve tekniklere uymak sartivla uygun bir ydéntemic
kompost elde edilerels kullanilmas: olarak tespit edilmistir (i1}

5.2. Yurtdiginda Kurulu Biyogaz Tesislerinden Orack

Bir Alman firmasinm Urdin Amman’da Kurulu Biyogaz Tesisinde gitnliik 60 ton
organik macdeleri islenmeltte, 1 MW /h=1,000 kW /h; yani, 8 GW fvil= 8,000MW fy1l
= 8,000,000 kW /yil clekiclk ve 16,000 ton/yil Gstiin kaliteli organik gilbre elde
edilmeltedir. Aym sirket onlarca fyak. 50) Biyogaz Tesisini Avrupa’da kurmustur.
(12).

Cizelge 2. Baz1 UTkelerdeki Biyogaz Tesisleri sayist

SiRA |ULKELER| TESIS SAVISI SiRA | VLEELER | TESIS SaYISI
HO {Adet]) NO {Adet]
1. Cin. 7.000.000 § | Banglades 280
2. |Hindistan 2.900.800 9 }ltalya 120 o
3. Nepal 49.500 10 | Isvicre 81
4. | Kore 29.000 1! | Danimarka 75
3. | Almanya 3750 12 |Hollanda | 64
§. | Brezilya 2300 13 | Isveg 3
L_ 7. |Avusturya| 350 TOPLAM 9.985.518
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6. Degeriendirme ve Sonnug

Biyogaz Gretim teknolojisinin filkemizde basarih olabitmes] icin; biyogaz tesislerinin
ngaat tiplerinin bélge kosullarma gbre gelistirilmesi, ucuz ve ybresel izolasyon
materyallerinin  saptanmas), biyogaz kullamim araglanmin gelistivitmesi, bitkisel
atklardan da biyogaz elde edilmesi imkanlarmin tespit edilmesi, biyogaz
tesislerinden ¢ilkan glibrenin bitkisel firetime ve toprak Szelliiderine etldlerinin
aragtirtimasi, biyogaz tesislerinden ¢ikan glibrenin araziye tasminnnt ve dagihimim
saglayicr mekanizasyonun gelisticilmesi, bivogazin cevre saghima olan katkdanmm
belitlenmesi, biyegaz {iretim teknoloiisinin larsal kesimde olusturacafi sosyo-
ekonomik etkilerinin arastnlmas: gerekmektedir,

Gerek merkezi gerek yerel yénetimlerin bir an #nce katt atklardan ambalajh
materyallerin geri kazanmn/doniisiimii ne kadar dncelildi ise, organik atklann da
kaynagmda aynistinlarak, athi@in ve yérenin dzellifine uygun hem toplama, tagima
ve deferlendirme sisterni geligtivmels, hem biyogaz tesis tipini segmek ve biitdn bu
sartlan saglayan yabanc: ya da yerli yatrnneoya “yap-islet-devret/devretme” veva
deha rmodern ve ekonomik modelle; para vererek shnan  organiklerin,
aynstirmadan ise varamaz ¢oplerle birlikte miitalaa edilerek dilzenli depolanmas:
degil, enerji ve su darbofazina giwen tilkemize yenilenebilen, temiz enerji ve %100
sulu organik githre elde cdilimesini saglanmasmm, bunun ise tarinda, park-bahce,
peyzaj v.b. iglerinde kullamumim dmeelemeleri o kadar dnemlbi oldugunu ve bu
stireci mzlandirmalarimi Sneriyoruz.
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