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ISITMA YAPILMAYAN BIYOGAZ TESISLERINDE SIGIR VE TAVUK
GUBRESINDEN METAN URETIM! KONUSUNDA
BIR LABORATUVAR CALISMASI

Osman YALDIZ Walter RUPRICH Theo BISCHOFF

OZET

Isitma yapllm&yaﬁ ve basit kongtriksiyona sahip biyogaz ‘tesislerinde
iretim miktari Uzerinde etkili olan parametrelerin saptanmasi amaciyla laboratuvar
kosullarinda sifir ve tavuk glibresi anaerob fermentasyona tabi tutulmustur.

Farkli sicaklik ve yikleme oranlarina bafjli olarak elde edilebilecek
metan miktari ile olugan gazdaki karbondioksit oranlari saptanms, bekleme sliresi-
nin uzamasiyla dUsUk sicakliklarin metan Uretimi tzerindeki olumsuz etkisinin
kargilanabilirligi aragtirilmstir. Ayrica metan uretiminde etkili olan ortam
pH deferinin sicaklik ve yUkleme orani ile defiisimi incalenmigtir.

Yikleme orani mesofil fermentasyon kosullarlnda olumlu etkiye ssahip
olmakla beraber, diisik sicakliklarda etkili degildir. 18 OC'den ‘daha diiglik sicaklik
kosullarinda uzun bekleme sliralerinin matan tiretim miktary acisindan olumlu etkiye

sahip oclduu gdzlenmigtiz.

GIRIS

Orgamk artiklardan metan ﬂretnmi ozellikle troprk ve subtroplk
iklim kosullarina sahip geilsmekte olan tlkelerde ekonomik &neme
sahiptir. Cin Halk Cumhuriyetinde 7 milyon, Hindistan'da 70.000 biyo-
gaz tesisi kuruludur. Hindistan'da kurulu tesisler diigey konumda inga
edilmis ve gaz depolari fe’r;meniasyon sivist icerisinde ytzer durumdadir
(Bordo, 1979).

Mesofil kosullarda c¢alisan biyogaz treteclerinde daha fazla
miktarlarda metan fretimi saglanmakla beraber, 1sitma ‘igin gerekli
" domammlarin maliyeti yikseltmesi nedeniyle geligmekte olan tilkelerde
kullamm: oldukca zordur. Ozellikle kfigtk hayvancilik isletmelerinde

bu tip fireteglerin yapimi olanakszzdlr*
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Bu bilgilerin 1:1§1 altinda ¢aligmada basit ve 1sitma yapilmayan
‘biyogaz tesislerinde pratik kosullarda uygulanabilecek temel esaslar
tespit edilmeye caligilmigs ve (retime direkt etkisi bulunan sicaklik

ve fermentasyon siiresinin optimum sinirlart saptanmisgtir.

MATERYAL ve METOD

Deneme c¢altsmalart  bir doktora  program cergevesinde
Hohenheim Universitesi Tarim Teknigi Enstitiisi biyogaz laboratuvarmda--
18 laboratuvar tUretecinde ytriitQlmiigttar, Bir {reteg birimi yatay
bir firetegten, 1sitma dfizenefinden ve _{lretileﬁ gazin toplandifi bir
yas gaz deposundan olus,:maktad’lr. Oretec i¢ ice gecmis iki adet silin-
dirden meydana gelmistir. Camdan imal edilmis i¢ silindir fermentasyon
od_asml olusturmaktadir. Digtaki silindir fléxiglastan yapilmis olup
icteki silindirin etrafim ¢evrelemektedir, Reaktdrler mekanik karigtiri-
ciya sahip olup, 30 dakikahk sire aralifinda 14 devir/dak.'ik dontig
hizina sahip bir elektrik motoru yardimiyla 80 saniye stre ile karisti-
rilmaktadir. Se(;llen'fermentasyon sicakliklari 0,7 kW glictndeki bir
18itiCl tarafmdan‘ls:tllan ve reaktorleri olugturan iki silindir arasindaki
25 mm'lik boslukta 7,5 L/dak.'lik bir verdiye sahip pompa giiciyle
sirkiille edilen su yardimiyla sabit tutulabilmektedir. Denemelerin yiiril-
tlmesi sirasinda oda sicaklifinin altindaki sicakliklarda ¢alisan treteg-
lerde sicaklik ayarlanmas: (10, 14, !SOC) ek olarak sisteme ildve edilen

bir sogutucu yardimiyla saglanmistir.

Ginluk dretilen biyogaz, bir basing dengeleyici {izerinden
gecirilerek yas gaz deposunda toplanmaktadir. Basing dengeleyici
fermentasyon odast icerisindeki basincin siirekli 3 mbar dozeyinde
kalmasim saglamaktadir. Uretilen biyogaz miktar: gaz deposuna baglan-
mis bir karst aZirhlk ve hacim. esasina gore olgiilendirilmis bir skala
yardimiyla belirlenmigtir. Olugan biyogazin karbondioksit icerigi gaz
deposunun bosaltilmasi sirasinda STROHLEEIN marka ve KOH igerisinde
karbondioksiti yikama prensibine dayal: olarak c¢alisan bir diizenekle
tespit edilmigtir, Hidr'ojen stlfur igerigi ise bu islem igin 6zel hazir-
lanmis ve hidrojen silftr ile reaksiyona girdigi zaman renk degistiren
bir madde igeren kictk kilcal borucuklar yardimiyla olctimastir. 7
Kullanilan taze gObrenin ve fermentasyonu tamamlaylp ﬁrete’cten‘

digariya ¢ikan materyalin pH degerleri dijital bir pH metre ile tespit
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edilmistir. Kullanilan 18 biyogaz tireteci paralel denemelerlé kontrol
edilmis ve alinan sonuglar arasindaki fark istatistiksel acidan onemli
bulunmamigtir, Kullanilan Greteg¢lerin yapisi Sekil l'de gortlmektedir.

Arastirmalar 30, 26, 22, 18, 14 ve 10°C fermentasyon stcaklik-
lart ve 16 ile 52 gin arasmda'degwen bekleme soresi kosullannda
ybratilmogtor, Bekleme zamammn kisa olmasi gaz Gretiminde artisi
sagliyor ise de uzun bekleme stireleri kuilamlan hammaddeden daha
fazla faydalanma oramm saglamaktadir (Morrison et al.,, 1980; Gosch
et al.,, 1982-1984; Kandler, 1979; Chen ve Hashimoto, 1980). Mesofil
kbsul]arda caligan bir tesiste net enerji firetimi 15-20 giinlik bekleme
stirelerinde elde edilmistir (Ahlgrimm, 1982). i

Tiim deneme periyodu igerisinde kullanilan ‘materyalin organik
kurumadde icerigi % 7 dGzeyinde sabit tutulmustur. Si1fir gbresi
ile metan fermentasyonunda tesisten elde edilecek net enerji miktari
acisindan optimal kurumadde icerigi % 8-9 olarak bildirilmektedir

(Baserga et al., 1984).

pm—————— M m e m e -

! i i

I IL :

I i ]

) 1 e

; i

| :

i 4

B I Gaz onaliz
: cihazi

——p—, L

dh Goz
L

o
®
v
o
o
c
@]
M
)
3
o
3
8

.
S

Basmg dengeleyicisi
' Kanstirici

T

g

Yikleme

Elektrik moforu

Bosoltma

isitmo

) Sogutucu
~+

i |
Isitici, termostot ve / Sicok su ]
&

pompo dizenegi '/ 14-30°C

{retec  Uzunluk 690 mm Fermantasyon hocmi 16 litre
Cap . 200 mm

Sekil 1. Biyogaz Uretecl akis gemasi.

LY

65



'_66

Her sicakhik kademesinde 3 ayr1 bekleme stresi uygulanmigtir.
Ytikleme oram, 30°C fermentasyon sicakliginda 16 gonlik "bekleme
stiresi kosullarinda 4.37 g okm/L.d ile 10°C fermentasyon sicakhgl
ve 52 gionlik bekleme stiresi kosullarinda 1.34 g okm/lL.d arasinda
degismektedir, 3 -

Calhigma plani, pratikteki kosul]ata uygun olarak hazirlanmis,
materyal olarak sigir ve tavuk giobresi kullamilmistir. (Ugtned seri

| denemelerde arastirma 14, 18 ve 99%¢ fermentasyon sicaklhifn kademe-

leﬁnde ve iki ayr1 bekleme siiresinde her iki gitbre cesidi icin tekrar-
Janmis, ancak bu kez asilamamn metan f{retimi f(zerindeki etkisini
arastirmak igin taze materyal fermente olmus, glibre ile agilanmigtir.

" Deneme plam Cizelge l'de gﬁrﬂlﬁlektedir.

Gizelge 1, Deneme Plani, % 7 Organik Kurumadde

Fermentasyon Plhaie : Beklemp Yikleme

Sicakhigr Varyanti Siiresi Oran:
Cc) . (gtin) g okm/L.d)

30 I JiBr e 4.37.
2 24 2.98
3 32 - 2.18

26 4 20 3.50 .
5 28 2.50
6 36 1.94
22 7 24 2.98
71 ds e, 2.98
"8 U 32 2.18
81 32 2.18
9 _ 40 1.75
18 s 1 . 98 2.50
VRN e S 1.94
111 36 1.94

12 : 44 1.59
121 - 44 . .59
e T 32 2.18
14 40 1.75
141 - 40 1.75
15 . 48 1.45
151 i 48 1.45
10 16 36 1.94
17 44 1.59
18 52 1.34

I: Fermente olmug glbre ile baglangic fazi asilanmigtir.



Her ¢ reaktdr tim deneme siiresince aymi organik kuru madde
icerigine ve pH degerine sahip materyal ile beslenmistir. Béylece
olusan alti grup arasinda istatistiksel acidan fark bulunmamastir. Grup-
lar arasindaki standart sapma % l'in altindadir ve F degerleri de

kabul edilebilir simirlar icerisindedir.

DENEME SONUCLARI
Biyogaz

Tavuk giibresinden 30, 26 ve pg9e fermentasyon sicakhklarinda
elde edilen biyogaz miktarlarinin sigir giibresine daha fazla oldugu
gozlenmistir (Cizelge 2). 18°C ve daha dugtk sicakliklarda tavuk gobre-
siyle yapilan denemelerde metan bakterileri iin uygun yasam kosullari
saglanamadigt icin bu sicakliklarda H 17 deneme varyantimn diginda
dretilen biyogazdaki metan oram % 50'nin altinda olup gazin yanma

Ozelligi bulunmamaktadir.

R 15 I numarali varyantin disinda asilama materyali ile baglayan
denemelerin tiimlinde asilama yaplllmayanlara. gbre daha .fazla gaz
tretimi gﬁzlénm.iuir. 298 e fermentasyon sicakhiginda bu artis orani
% 33.2 diuzeyinde olup, sicaklifin azalmasiyla birlikte artmaktadir,

Karbondioksit Icerigi

Sigir giibresinden elde edilen biyogazdaki co, icerigi, fermen-
tasyon. sicakligit ve ytkleme oramna baglh olarak % 16.8 ile % 39.7
arasinda defismektedir (Sekil 2). Uzun bekleme stireleri ve diigtik
fermentasyon sicakhiklari karbondioksit iceriginin azalmasina neden
olmaktadir, Asilama maﬂdesiyle baslatilan ve 14°C sicaklikta yﬂrﬁtﬁlen
denemelerde C02_ iceriginde agilama yapilmadan ytratoilen denemelere
gbre bir artma gozlenmistir (Sekil 3). Gunltik odlcillen karbondioksit
icerikleri arasindaki fark istatistiksel acidan onemli bulunmamstir.

Tavuk giibresiyle yiiriitlilen denemelerde co, icerigi % 37.4
ile % 82.8 arasinda degismekte olup, sigir giibresindeki sonu¢larin
tersine sicaklifin dismesiyle birlikte CO2 icerigi artmaktadir. 22°C'den
daha dustik sicakliklarda C02 icerigli % 50'nin tizerinde olup biyogaz
yanma o6zelligini kaybetmektedir (Sekil 2).
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Gizelge 2. Sifar ve tavuk glibresi metan fermentasyonu

8lciilen ve hesaplanan biyiklikler

T G My M okm CH
Wio pHz * ; g pHa 4
G L/d L/L.d L/goTs g

1|30 | 6.97/6.59 15/29.3* 0.57/1.08 | 0.13/0.26 |7.35/7.97 | 60.5/58.4
2 ' 13/23.1 0.48/0.86 | 0.17/0.32 [7.36/8.01 | 60.5/59.8
3 11.5/18.4 | 0.43/0.69 | 0.21/0.33 |7.38/8.12 | 80.8/62.3
© 4| 26 | 6.97/8.55 | 10.2/20.2 | 0.39/0.69 | 0.11/0.21 |7.23/7.76 | B0.7/55.2
5 8.0/15.3 | 0.35/0.53 | 0.14/0.22 |7.28/7.75 | 61.6/55.6
6 7.8/14.6 | 0.31/0.5 | 0,17/0.26 17.33/7.96 | 62.2/58.2
7122 | 6.98/7.01 7.7/12.8 | 0.30/0.41 | 0.10/0.15 {7.20/7.64 { 62.4/51.9
8 6.6/10.4 | 0.26/0.39 | 0,13/0.19 |7.25/7.83 | 62.7/51.1
g - 6.3/10.3 | 0.25/0.37 | 0.17/0.23 |7.26/7.88 | 62.9/58.8
101 18 | 6.96/6.84 | 3.7/2.74 | 0.15/0.04 | D.06/0.018{7.02/6.52 | 63.5/24.0
11 4,0/1.87 | 0.16/0.03 | 0.09/0.0187.11/6.86 | 63.5/25.8
12 4,5/0.82 | 0.18/0.01 | 0.12/D0.013}7.23/8.67 | B66.0/28.6
13f 14 | 6.99/B6.61 | 0.41/1.43 | 0.02/0.02 |0,006/0,011!6.56/6.57 | 77.4/17.6
14 0.19/1.21 | 0.01/0.01 |0.009/0.010{6.57/6.54 | 62.5/16.9
15| 0.58/0.82 | 0.03/0.01 |0.002/0.010{6.€0/6.51 | B2.9/18.7

16| 10 { 7.00/6,59 0/o 0/0 o0/0 6.62/6.26 o/-
17 0/0.27 0/0.005 0/0.003|6.63/6.53 0/57.8
18 0/0.37 0/0.007)  0/0.006]6.83/6.97 0/27.3
7I{ 22 | 6.97/6,55 | 10.5/17.1 | 0.43/0.84 | 0.15/0.24 [7.30/7.85 | 64.5/60.3
8T 8.71/13.7 | 0.34/0.52 | 0.16/0.27 |7.60/8.18 | 63.1/50.9
11T{ 18 | 6.50/6.55 | 6.77/B.55 | 0.26/0.26 | 0.14/0.14 |7.21/7.68 | 62.6/65.9
121 7.55/7.55 | 0.31/0.21 | 0.22/0.16 |7.44/7.87 | 49.0/39.5
14T} 14 | 6.50/5.93 | 0.82/3.02 | 0,04/0.07 | 0.03/0.05 |7.14/7.50 | €7.8/30.5
15T 0.44/2,35 | 0.02/0.05 | 0.02/0.04 |7.10/7.47 | 71.4/34.B

%* )
S18ar giibresi/tavuk gilbresi deneme sonuclara

pH-Degeri

- Sagrr .gnbresinde dlgtlen pH degerleri 6.56 ile 7.38 arasinda
degigmektedir. Yiklenen taze materyalin pH degeri ortalama 6.98

dtizeyindedir (Sekil 4). 18°C ve daha yitksek  fermentasyon sicakliklari

ile 14°C'de ve astlama materyali ile yapilan denemelerde fermente
olmug gibrenin pH degeri, taze materyal pH degerinden daha yiksek
bulunmusgtur l{$ekil 5). Bunlanin diginda kalan deneme varyantlarimn

pPH degeri dikkate alinarak, bu kosullar icin metan fermentasyonundan
degll; ancak bir asit fermentasyonundan bahsedilebilir. g
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Sekil 4. Fermentasyon gamuru pH dederleri
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Sekil 5. Fermentasyen gamuru pH detierleri
(Baslama fazi fermente olmus gilbre ile)

Tavuk gabresi ile 30, 26 ve 22% fermentasyon sicakliklarinda
ytrtitilen denemelerde fermente olmus gitbrede olciilen pH degeri
sigir glibresi fermentasyonuna gore daha yfiksek bﬁlunmugtur. Azalan
fermentas'yon_ sicakliklariyla beraber pH degeri de digmekte, bu da
tavuk glibresinde 22°C'in altinda metan 'fell'mentasyonunu- olumsuz
etkilemektedir (Sekil 4). '
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Her iki glibre c¢egidi icinde agilama pH degerinde ortalama
% 4 oraninda artmaya neden olmustur. Tavuk gitbresinde bu artis
18 ve 14°C sicakliklarda % 14 ve 18'e kadar ulasmaktadir.

Hammadde Ozgtl Metan Uretimi

Ttm deneme varyantlarinda. bekleme siiresinin  uzamasi ile
hammadde 6zgll metan iretiminde artma gozlenmisgtir. Sigir glibresinde
26°C fermentasyon sicakhigt ve 36 gunlok bekleme stiresi kosullarinda
uretece her giin yuklenen her 1 gram organik kuru maddeden 0.168
I/g metan dretilmis, aymi miktardaki metan iretimine 22°C sicaklik
ve 40 gtmmk' bekleme siiresi kost_ﬂlarmda ulagilmigtir. Bu sonuc¢ azalan
sicakliklardaki dretim diismesinin bekleme siiresinin  artirilmas: ile

kargilanabilecegini géstermektedir (Sekil 6).
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30, 26 ve 22°C sicakliklarda tavuk ‘glbresinden daha biiytk
miktarlarda hammadde 06zgtl metan fretimi g6zlenmistir. SiZir gibre-
.sinde 14°C'nin, tavuk giibresinde 18°C'nin altinda oldukca az miktarda
metan Oretimi soz konusudur.

Denemeye alinan tiim varyantlarda astlamamin olumlu etkisi
gorilmis, o fermentasyon sicaklifinda metan f(Gretiminde % 30
ile % 63 arasinda artis belirlenmistir (Sekil 7).
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Sakil 7. Hammadde dzgUl metan iretimi (Baglama
’ faz1 fermente olmug gibre ile)

Ureteg Ozgtil Metan Uretimi

Fermentasyon sicakhfmn ve yiikleme oranmin artmasi sigir
gibresi ile 30, 26 ve 22°C sicaklik kosullarinda yapilan denemelerde
metan fretiminde ylikselmeye neden olmugtur (Sekil 8). Daha diistik
sicakliklarda mikrobiyolojik aktivitenin yeterli olmamgm nedeni ile

ylkleme oranimin artmast metan firetimini olumsuz etkilemigtir.
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Tavuk glbresinden elde edilen metan miktar1 30, 26 ve 22°C
fermentasyon sicakliklarinda sifir gtibresine gore ortalama % 6l oramn-
da daha fazladir, Daha dugiik sitcakhiklarda aym "artls gozlenmenmis,
neden olarak da karbondioksit igeriginin fazla olmast saptanmigtir
{Sekil 8).
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gekil 8. Ureteg 8zgtl metan lretimi
Agtlamz ‘maddesi! ile baslatilan d‘enemelerde, s1gir gﬁbreslndé

% 32.3 ile % 68.1, tavuk gtibresinde % 35.3 ile % 55.0 oramnda metan
Gretimi artisy saglanmigtir (Sekil 9).
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Sekil 8. lreteg 5zgil metan iretimi (Baslama
fazi fermente olmus giibre ile)

Fermentasyon ¢amuru igerisindeki ugucu yag asitlerinin miktar,
azalan sicakhikla beraber artmaktadir. En yiksek yag asitleri igerigi
sigir gitbresinde 14°c fermentasyon sicakhig: ve .74 g okm/l.d yiikleme
oram kosullarinda 13030 mg/l, tavuk giibresinde ise, yine 14°C sicaklik
ve L.96 g okm/ld ytkleme oram kogullarinda 30130 mg/l diizeyinde
olgtilmiistir. Amonyum miktarinda ise, sicaklik ve yukleme oraninin
kayda deZer bir etkisi gdrulmemistir.

ZUSAMMENFASSUNG

LABORUNTERSUCHUNGEN ZUR METHANPRODUKTION AUS RINDER- UMD HUHNERFLUSSIGMIST
ALS GRUNDLAGE DER PROZEBOPTIMIERUNG VON UNBEHEIZTEN BIOGASANLAGEN

Im Rahmen der Untersuchungen wurde die Methanproduktion aus Rinder-
und Hihnerflussigmist bei verschiedenen Reaktionshedingungen, die bei unbeheizten
Biogasanlagen herrschen, in Labor-Fermentern ermittelt. Ziel dieser umfangreichen
Versuchsvarianten war eine ProzeBoptimierung van unbeheizten Biogasanlagen.

Bei verschiedenen Reaktionstemperatur und Raumbelastung sind die Methan-
produktionsmenge sowie Kohlendioxidgehalt des Gases ermittelt und Moglichkeiten
zum Ausgleich die negative Einfluss der niedrigen Temperaturem auf die Methan-
produktion untersucht. Dabei ist auch die pH-lerte des Faulschlammes in Abhaengig-
keit der Gaertemperatur und Raumbelastung ermittelt.

In mesophilen Temperaturbereich uerugsacht die Zunashme der Raumbelastung
eine Erhohung der Methanproduktion. Unter 18 C wurde mit Verkiirzung der Yerweil-
zeit eine Abnahme der Methanmproduktion festgestellt,
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okm  : Materyal organik kuru madde icerini 4

R ¢ Sagair glibresi

H © ¢ Tavuk giibresi

W : Deneme varyanti

pHz ¢ Hammadde pH degeri

My  : Reaktdr dzgil metan dretimi ! 1/1.d

M okM_ : Hammadde @zglil metan Uretimi 1/g okm

pHa ¢t Fermentasyon gamuru pH defjeri

EH& : Biyogaz metan icerigi %

Y0 : Yikleme orani = _ g okm/1.d
- BS _ : Bekleme sUresi i o d
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