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Oz

Bu ¢aligmada, biiyiik bag hayvan giibresinden biyogaz tiretimine uygun, ¢iftlik tipi, gercek dlcekli bir biyogaz reaktori tasarlanmig ve
biyogaz tretimi yapilmistir. Reaktoriin tasarlanmasi ve ingasinda temel kriter olarak, kirsal kosullara uygunlugu, maliyet avantaji, kolay
isletilebilir olmasi baz alinmistir. Reaktoriin tagiyici elamanlar: betonarme, duvarlar ise gaz beton olarak insa edilmistir. Is1 kaybini
onlemek i¢in dig cepheleri membran ve cam elyafi ile sarilmistir. Uretilen biyogazi depolamak, sabit basing saglamak ve gaz sikismast
emniyeti amaci ile bir su kapani icinde yiizen hareketli gaz deposu tasarlanmistir. Kurulan sistemde hidrolik bekleme stiresi 30 giin,
gunlik besleme miktar1 0,6 m¥dir. Kullanilan giibre 1:1 oraninda 45 oC sicaklikta su ile karigtirilip sisteme beslenmektedir. Reaktore
giren ve cikan biiyiik bas hayvan giibresinin karakterizasyonu yapilmis ve OM, TOC, TN, C/N, pH, EC, KOI ve KOI giderim
verimleri biyogaz tiretimi i¢in uygun bulunmustur. Ayrica tiretilen biyogazin birlesimi incelenmis ve biyogazin %59.26 CH,, %32.45
CO,, %2.92 O, ve %2.06 H,Sden olustugu tespit edilmistir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
biiytk bas hayvan giibrelerinin biyogaz tiretiminde kullanilmasinin 6nemli bir bertaraf ve enerji iiretim alternatifi oldugu ve 6nerilen
kugiik 6lgekli biyogaz reaktér modelinin bu amag dogrultusunda basar: ile kullanilabilecegi goriilmigtiir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Biiyiik bag hayvan gtibresi, Ciftlik tipi biyogaz reaktori

Abstract

In this study, a family type-real-scale biogas reactor suitable for biogas production from cattle manure was designed and biogas
production was carried out. The basic criteria for the design and construction of the reactor is based on its suitability for rural conditions,
cost advantage, and ease of operation. The conveyor elements of the reactor were constructed as reinforced concrete and the walls were
constructed as aerated concrete. It was wrapped with membrane and glass fiber to prevent heat loss. A mobile gas reservoir floating
in a water trap was designed to store the produced biogas, provide a constant pressure and gas jamming safety. In the installed system,
hydraulic retention time is 30 days and daily feeding amount is 0.6 m®. The manure that used is mixed with water at a temperature of
45° Cina 1: 1 ratio and fed to the system. Characterization of cattle manure entering and exiting the reactor was performed and OM,
TOC, TN, C/N, pH, EC, COD and COD removal efficiency were found suitable for biogas production. In addition, the composition
of the produced biogas was examined and it was determined that the biogas is composed of 59.26 % CH,, 32.45 % CO,,2.92 % O,
and 2.06% H,S. When the results obtained in the study are evaluated together, it was seen that the use of cattle manure in biogas
production is an important disposal alternative and the proposed small scale biogas reactor model can be successfully used for this
purpose.

Keywords: Biogas, Cattle manure, Farm type biogas reactor

1. Girig artanenerjiihtiyacinin gelecekte glivenle kargilanabilmesii¢in

Meveut refah seviyesinin  siirdiirillmesi icin en onemli yogun ¢alismalar yapilmaktadir. Bununla birlikte bu konuda
gereklilik olan enerji gereksiniminin saglanmasi ve siirekli yapilan cahismalarin ortak ciktist, kémiir ve petrol trtinleri
gibi konvansiyonel enerji kaynaklarinin yeterli olmadig: ve

bu kaynaklarin kullaniminin diinyamizin gelecegi i¢in biytik
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yakatlarin tiketilmesi gibi sonlu ve dogal ¢evreyi tahrip eden
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oldugu tim diinyada benimsenen ortak goristir (Cecchi vd.
1994, Cavinato vd. 2010)

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda énemli alternatif-
lerden birisi organik atiklardan biyogaz tretimidir. Global
dizeyde, enerji ihtiyacinin kargilanmasinda meveut kul-
lanim miktar: her ne kadar sinirl kalsa da, sahip oldugu
biiyiik potansiyel biyogazi 6nemli bir alternatif yapmaktadir
(El-Mashad vd. 2004, Zaher vd. 2008). Ayrica biyogaz
tretiminde kullanilan baglica ham madde kaynag: organik
atiklar oldugundan, bu atiklarin degerlendirilmesi, su kay-
naklarinin korunmasi, koku ve patojen mikroorganizma
tremesinin 6nlenmesi gibi temel ¢evre problemlilerine de
¢6ziim olusturmaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 biyogaz tire-
timi literatiirdeki bir¢ok ¢aligmada enerji tiretim prosesin-
den ¢ok organik kokenli atiklar icin ekolojik, ekonomik ve
sturdurilebilir bir bertaraf yontemi olarak ele alinmaktadur.

Biyogaz tiretiminde kullanilarak bertaraf edilebilecek orga-
nik atiklarin baginda hayvan giibreleri gelmektedir. Urerim
kapasitelerinden dolay: 6zellikle biiyiik bas hayvan ve tavuk
glibreleri ¢ok biiyiik miktarlara ulasmaktadir (Karim vd.
2005). Bu gtibrelerin bir kismu bir stire bekletildikten sonra
tarla veya bahgelerde dogal giibre olarak kullanilmakta, bir
kismi kompostlanarak yine bitkisel tretimde toprak iyiles-
tirici veya giibre saglayici olarak tiketilmektedir (Meyer vd.
1997). Ancak herhangi bir aritma igleminden ge¢meden tar-
la, bahge veya bos alanlara uygulanan ahir giibreleri, ayrisma
stireci boyunca ortaya ¢ikan istenmeyen gaz, vektér, patojen
ve minerallerle dogal ¢evreye 6nemli bir kirletici kaynak
olusturmaktadir (Ullman ve Mukhtar 2007). Tavuk giibre-
lerinin yiksek amonyak miktar: ve tavuk yetistiriciliginde
kullanilan antibiyotiklerin giibreye ge¢mesi gibi sebeplerden
dolayr biyogaz tretiminde c¢esitli sikintilar dogurabildigi
bilinmektedir. Bundan dolay: tavuk giibrelerinin biyogaz
tretiminde dogrudan kullamimi yerine, belli miktarlarda
karigim halinde kullanilmas: uygun gorilmektedir (Kelleher
vd. 2002). Ancak biiyiik bag hayvan giibreleri saf olarak veya
organik kokenli atiklarla karigim halinde biyogaz tiretimin-
de kullanilarak bertaraf edilmeye uygundur. Bu nedenledir
ki biyogaz tretiminin ilk bagarili uygulamalarinin yapilma-
sindan ginimize kadar gegen stirecte, tesis biytklikleri
tarklilik gostermekle birlikte, organik atik olarak biiyik bag
hayvan giibreleri agirlikli olarak kullanilmaktadir (Lansing
vd. 2008). Tesis buytikliikleri ise genel olarak biiyik bag
hayvan yetistiriciliginin tiriine bagl olarak, gibrelerinin
entegre yetistiricilik tesislerinde biiyiik miktarlarda toplu
olarak bulunmas: veya kii¢iik ciftliklerde ve daginik olarak
bulunmasi ile alakahidir (Nielsen ve Angelidaki 2008).
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Biytik olgekli entegre hayvanciligin geliskin oldugu Avrupa
tlkelerinde biiyik ¢apli biyogaz tesisleri 6n plana ¢ikarken,
yetigtiriciligin yaygin olarak kigtik ciftliklerde yapildig:
Asya tlkelerinde kugtik 6lgekli tesisler agirlik kazanmakta-
dir (Elefsiniotis ve Oldham 1994, Huttunen ve Lampinen
2005, Alvarez ve Liden 2009).

Biytik 6lgekli tesislerin kurulumu ve isletilmesi ileri teknoloji
kullanilarak yapilmasma ragmen, kiicik oleekli ciftlik
tipi tesisler genel olarak kisitli imkanlar ve plansiz olarak
kurulup isletilmeye ¢aligilmaktadir (Sterling vd. 2001). Bu
durum bu tiir tesislerin kurulumunu zorlagtirmakta, verimini
disirmekte ve ¢esitli giivenlik sorunlar1 dogurmaktadir.
Bu eksiklikten yola ¢ikilarak hazirlanan bu ¢aligmada
kurulumu kolay, maliyeti disik, verimli ve giivenli olarak
isletilebilmeye olanak saglayacak, kii¢lik olgekli ciftlik tipi
bir biyogaz reaktéri tasarimi yapilmig ve kurulum ve igletim
parametreleri aragtirilmigtir.

2. Gereg ve Yontem

Bu ¢alismada biyogaz reaktérii kurulumu igin Sakarya Ili
Kaynarca Ilgesi Kayacik-Topgu Kéyiinde bulunan ve 12 adet
biiytik bag hayvanin bakildig kigiik 6l¢ekli bir ahir se¢ilmistir.
Bu hayvan sayisi ki¢iik 6lgekli hayvancilik faaliyetlerini
temsil etmek i¢in uygundur. Ahirdaki buyiikbag hayvanlarin
ortalama canli agirligr 450-550 kg arasinda degismektedir.
Yapilan ¢aligmalar ginlik hayvan bagina yaklagik 25 kg
yas gubre ortaya ciktifini goéstermistir. Literatirde ise
biiylik bas hayvan bagina ortaya ¢ikacak ginliik yas giibre
miktar1 30-35 kg/gun olarak verilmektedir (Acaroglu vd.
2010). Ancak giibre miktar1 biylik bag hayvanlarin cinsine
ve canh agirhgina gore degistiginden, reaktér tasarimi ve
boyutlandirilmasinda, saha ¢aligmalarinda elde edilen 25 kg/
gln giibre miktar1 kullanilmigtir. Bunun yaninda, Sekil 1'de
temelyerlesim diizeniverilen, reaktéri¢in distintilen yiikleme
sisteminde, ilave bir tagima islemine ihtiya¢ duyulmamas:
istenmigtir. Bu dogrultuda giibrelerin, uygun kati madde
miktarinin saglanmasi amaciyla, su ile karigtirildiktan sonra,
ahira yapilacak kugiik bir toplama bolmesinden cazibe ile
reaktore aktarilabilmesi saglanmugtir. Planlanan yiikleme
sisteminin uygulamaya gegirilmesinde, reaktor ingast i¢in
secilen ahirin konumu ve reaktdriin yapilmas: distnilen
alan ile arasindaki yiikseklik farki 6nemlidir.

2.1. Biyogaz Reaktérii I¢in Hazirlanan Tasarim Planlar:
ve Insaat Asamalar1

Organik atiklardan anaerobik kosullarda biyogaz elde
edilmesi bilinen bir teknolojidir. Ancak biyogaz tretimi
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kullanilan organik atigin tiiri ve bdlgenin iklim kosullar:
gibi kritik etkenlere bagh

reakt6riin segimi ve tasarimi 6nemlidir. Cogu zaman mevcut

oldugundan, kullanilacak

reaktor tiplerinden yeterli verim alinamamakta, yeni tasarim
ve modifikasyonlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢aligmada
halihazirda dinyanin gesitli yerlerinde kullanilan biyogaz
reaktorleri incelenerek, bolgemizde bulunan organik
atiklardan biyogaz tretmeye uygun bir reaktor tasarimi
yaptlmistir. Tasarimda reaktoriin bolgemiz kogullarinda
verimli ¢aligabilmesi, kurulum maliyetinin diisik olmas:
ve kolay isletilebilmesi dikkate alinan en 6nemli kriterler

olmustur.

Bu ¢aligma kapsaminda insa edilen reaktor, Sekil 2 ve Sekil
3’ de detaylica goruldigi tzere, organik atigin bulundugu
ana gévde, gazin depolandig: yiizer platform ve hammadde
giris-¢ikis borularindan olusmaktadir. Reakt6r seilen ahirda
bulunan hayvan sayisina bagli olarak yapilan hesaplamalar
sonucunda ana gévde ve gaz depolama Unitesi olarak toplam
25 m® hacminde tasarlanmistir. Hidrolik bekleme stiresi 30

giin olarak planlanmustir (Cizelge 1). Tagiyici ana govde
betonarme olarak distinilmustir. Ana gévdenin sicaklig
gaz Uretiminde belirleyici olacagindan, ana govdenin
duvarlari gaz betondan yapilmugtir. Ayrica reaktér membran
ve cam elyafi gibi izolasyon malzemeleriyle tamamen
sarilip, etrafi ince bir kum siva tabakas: ve ardindan toprakla
doldurulmustur.

Gaz depolama bolimii uygun kalinlikta sa¢ plakalardan
yapilmistir. Bu bolim gaz sizdirmazlhiginin ve basing
dengesinin saglanmast amaciyla su dolu bir haznenin i¢inde
yuzecek sekilde tasarlanmugtir. Sa¢ boliimler paslanmaya
kars1 boyanmustir. Gaz deposunun alt bélimiinde basincin
cok yiikselmesi durumunda fazla gazi tahliye edecek kanallar
bulunmaktadir. Normal sartlarda su altinda bulunan bu
delikler gaz basincinin fazla artmas: durumunda deponun su
icinde yiikselmesi ile agiZa ¢ikacak ve valf gorevi gorerek fazla
gazi sistemden tahliye edecektir. Depo bolimi tasarlanirken
metan gazinin son derece patlayici 6zellikte bir gaz oldugu
ozellikle géz 6ntinde bulundurulmus ve gilivenlife 6nem
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Sekil 1. Ciftlik tipi entegre biyogaz tretim sistemi.
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Cizelge 1. Reaktér tasariminda kullanilan parametreler.

Atk Tipi Ciiyitk Bag Hayvan
Hayvan Sayisi 12 Buyiik Bag
g;ﬁgi )1\/Ilktar1 (Yaklagik Tahmin 300 kg / giin
g(;lllf;el )Hacm1 (Yaklagik Tahmin 0.3 m? / giin
Fermant6r Sicaklig 25-35°C

Baglangic Kat1 Madde Orani % 20

Istenen Kat: Madde Oran: % 10

Kullanilacak Su Miktar: 0.3 m*/ giin
(Ortalama)

Hidrolik Bekleme Siiresi 30 glin

Karigtirma (Hizi/Siiresi) 10x10 dak / glin
Karistiricr Tipi Mekanik Karistirict
Fermantor Hacmi 20 m*

Gaz Deposu 5m’

On Kangtirma Havuzu 2 m3

Son Giibre Havuzu 2m’

verilmigtir. Bu ytizden gaz deposu ana gévdeden tamamen
bagimsizdir. Basing ¢ok arttiginda tahliye delikleri calismasa
bile, depo yerinden ¢ikarak gazi bosaltmakta ve herhangi bir
patlama olasilig1 6nlenmektedir. Ayrica gaz deposunda ne
kadar gaz bulundugunun bilinmesi amaciyla pratik bir gaz
miktar1 belirleme seviye lgegi yapilmugtur.
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Ham madenin ana govdeye aktarilmas: ve uzaklagtirilmasi
uygun captaki koruge borularla ve tamamen cazibe ile
saglanmigtir. Bu is i¢in her hangi bir pompa veya mekanik
diizenek kullanilmamugtir. Girig borusu ahir igindeki basit
bir hazneye kadar uzanmaktadir. Boylece her giin yapilan
ahir temizleme isleminden sonra toplanan hayvan giibresi
dogrudan giris borusunun basinda bulunan hazneye
supiirilmekte, sulandirilmakta ve ardindan buradaki kapak
acilarak reaktore aktarilmaktadir. Tasarlanan proses siirekli
bir prosestir ve her gin ahir temizleme iglemi sonunda
reaktore besleme yapilmaktadir. Reaktor beslendikge ¢ikis
borusundan reaktére giren hammadde miktar:1 kadar,
kullanilmig giibre ¢ikisi olmaktadr.

Biyogaz tiretiminde reaktor sicakligi 6nemli bir parametredir.
Fakat bu tasarimda, reaktdr maliyetleri artirmamak, tiretilen
gazdan tasarruf etmek ve igletme zorluklarina yol agmamak
amaciyla ilave bir 1sitma sistemi distintilmemistir. Reaktére
beslenen giibre giines enerjisi ile 1sitilmig su ile karigtirilip,
sicakligi ytikseltilmekte ve reaktére 45 °C civarinda
verilmektedir. ~ Gerekli izolasyonun yapilmis olmasi,
olusan sicakligin bir ol¢iye kadar korunmasina olanak
saglamaktadir. Ancak yapilan tasarim, ihtiya¢ duyulmas:
halinde reaktorii 1sitmak icin gerekli sistemin kurulmasina
imkan saglayacak sekilde dustintlmustir.

2.2. Deneysel Calismalar

Biyogaz reaktoriine gunliik olarak ahirda biriken, biyik
bag hayvan giibresi verilmekte ve her giin reaktdre verilen

141



Dede, Dede, Dede, Ozdemir / Hayvansal Atiklardan Biyogaz Uretimi I¢in Kiigiik Olgekli Reaktr Modeli Geligtirilmesi

Caxoor Cirigi — . &
' J
s VTP I I rIrds

1-1 KESITI
Yutong

S

Ly 15 128

Cooor Girlgl [ > Camur Gl

Sekil 3. Biyogaz reaktori kesitleri.
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gibre miktar1 kadar reaktérden artilmig gibre cikist
olmaktadir. Deneysel caligmalar i¢in alinan numuneler
giris ve cikig olarak ayridmistir. Bununla birlikte uygun
kati madde oranini saglamak i¢in giibre, hacimce 1:1
oraninda su ile karigtinlmaktadir. Bundan dolay: giris
numunesi sulandirilmig giibreden alinmigtir. Numunelerin
kuru madde miktarlar1 105 °C’ de sabit tartima gelene
kadar kurutulduktan sonra tartilmas: ile bulunmustur.
Nem icerikleri ise numunelerin sabit tartima geldiginde,
toplam agirlikta meydana gelen kayipla belirlenmistir
(Alvarez ve Liden 2009). Numunelerin pH ve elektrik
iletkenligini (EC) belirlemek i¢in, su siispansiyonu yontemi
kullanilmigtir. pH, AB standartlarinda belirtildigi sekilde
1:5 oraninda hazirlanmis materyal-saf su siispansiyonunda
cam elektrotlu pH metre ile dl¢tilmustir (Ozdemir vd. 2004,
Benito vd. 2006). Elektriksel iletkenlik ise materyal-saf su
sispansiyonunun, basing pompasi yardimi ile Whatman 42
filtre kagid yerlestirilmis Buchner hunisinden stiziilmesi ile
sicaklik dikkate alinarak EC elektrotu ile dl¢tilmustir (Abad
vd. 2003). Toplam organik madde igerigi, firin kuru (105 °C)
orneklerin 550 °Cide, 4 saat siireyle yakilmas: ilkesine gore
% olarak hesaplanmistir. Numunelerinin toplam azot igerigi,
bilesikler igindeki azotun derisik stlfiirik asit ile amonyaga
donistirtilmesi ve amonyagin ortam iginde amonyum stilfat
halinde tutulmas: prensibine dayanan Kjeldahl metodu ile
belirlenmis ve % olarak ifade edilmistir (Toplam N =Toplam
kjeldahl azotu = amonyak azotu + organik azot) (Bremmer
ve Mulvaney 1982) Calismada kullanilan numunelerin
organik karbon muhtevasi, Walkley-Black metoduna gore
bulunmugtur (Ryan vd. 2001). C:N orani, Organik karbon
/ Toplam azot oranlanmasiyla hesaplanmistir. Girig ve ¢ikas
kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerlerinin belirlenmesi
i¢cin alinan numuneler uygun kosullarda saklanmis ve
standart metotlar kullanilarak belirlenmistir (APHA 1989,
US EPA 1993, APHA 2005, Demirer ve Chen 2005, Zaher
vd.2008). Biyogaz ierigi, taginabilir gaz analiz cihazi (GA94,
Geotechnical Instruments) ile reaktoriin gaz ¢ikigindan
oletilmistir (Ozdemir vd. 2014). Calisma kapsaminda ki
tim analizler li¢ replikasyonlu olarak yapilmis ve sonuglar
t¢ replikasyonun ortalamast + SD olarak verilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Kugiik 6lgekli veya ciftlik tipi diyebilecegimiz biyogaz
reaktdrleri, genellikle bir ailenin 1sinma, mutfak ve sicak su
ihtiyacini kargilamak tizere kisith butge ve teknik imkanlarla
kurulur ve cogunlukla anaerobik proses konusunda ¢ok fazla
bilgisi olmayan ciftciler tarafindan igletilirler. Bu durum
reaktdrlerin, basit ve ucuz olarak kurulabilmesini ve kolay
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igletilebilir olmasini bir zorunluluk haline getirir. Tim
diinyada bu temel ilkeden hareketle gelistirilmis ve genellikle
yaygin kullanildiklari tilkelerin ismi ile anilan (Cin Tipi, Hint
Tipi vb.) reaktor tasarimlari ortaya ¢ikmugtir. Kiigiik 6lgekli
reaktorlerin bu denli cesitlilik gostermesi, bu sistemlerin
iklim kosullari, tarim ve hayvancilik faaliyetlerindeki
gesitlilik ve kullanilacak atik tiri gibi tlkelere gore degisim
gosteren temel faktorlerden ¢ok fazla etkilenmesindendir.
Bu ytizden literatiirdeki konu ile ilgili bilgilerin yeni bir
reaktor tasarimi ve igletilmesi i¢in katkast sinirli olmaktadir.

Bu ¢alismada tasarlanan biyogaz reaktériinlin ingasinda
literatiirdeki temel bilgiler dikkate alinmig, ancak mevcut
reaktor tiplerinin yapim ve isletiminde ortaya ¢ikan olumsuz
yonleri giderilmeye caligtlmigtir. Calismada tasarlanan ve
inga edilen sistem siirekli bir prosestir. Biyogaz reaktérii tam
olarak doldugunda yaklagik olarak 20 m?* sulandirilmag biiyiik
bas hayvan giibresi almakta ve giinliik olarak yaklagik 0.6
m® besleme yapilmaktadir. Giinlik besleme miktar: kadar
kullanilmis giibre reaktérden alinmaktadir. Reaktore besleme
yapilan giibrenin kuru madde orani su ile seyreltilerek, % 10’a
kadar dugirilmektedir. Reaktor sicakliginin korunmasinda
faydali olmast agisindan glibrenin sulandirilmasi igin, 45 °C
sicakliginda su kullanilmakta ve gerekli sicak su giines enerji
sisteminden saglanmaktadur.

Reaktor i¢i sicakligs biyogaz verimini etkileyen ana
parametrelerin bagindadir (Yadvika vd. 2004). Optimum
fermantasyon mezofilik sicaklik aralifinda (24-40 °C)
olmakta, ani sicaklik degisimi ve 20 °C’nin altinda biyogaz
verimi digmektedir (Kogar vd. 2007). Calisma boyunca
reaktorde ortalama sicaklik 26 °C olarak bulunmustur.
Bu sicaklik ortalamasi yaz aylarinda reaktor sicakliginin
yikselmesine ragmen, genel olarak reaktoriin mezofilik
sicaklik aralifinin baglarinda caligtigini  géstermektedir.
Bununla birlikte ¢aligmada, literatiir bulgularina uygun
olarak uzun doénemde mikro-organizma adaptasyonu
saglandiginda psikofilik sicaklik (< 25 °C) derecelerinde
de metan tretimi gerceklestigi gorilmistir (Alvarez
ve Liden 2009). Literatirde, biyogaz verimini artirmak
i¢in yapilan g¢aligmalarin ¢ogu optimum sicaklik aralifini
saglamak icin kullanilan teknik ve teknolojiler Uzerine
yapilmistir (Yadvika vd. 2004, El-Mashad vd. 2004, Zaher
vd. 2008). Sicaklik saglamada glines enerjisin aktif veya pasif
kullanimy, izolasyon malzemesi kullanimi ve bu ¢alismada
oldugu gibi giris malzemesinin sicak su ile karigtirilmasi en
fazla kullanilan yontemledir (Lansing vd. 2008, Cavinato
vd. 2010).

Bu ¢alismada organik madde (%), giris = 80.9 - ¢ikis =
67.82, toplam karbon (%) giris = 38.02 - ¢ikis = 29.32,
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Cizelge 2. Kullanilan biiyiik bag hayvan giibresinin giris / ¢ikig karakterizasyonu.

Parametreler Reaktor Girisi Reaktor Cikig
Toplam Kuru Madde (%) 10.65+0.32 14.42+1.65
Nem Miktari (%) 89.35+0.32 85.58+1.65
pH 6.74+0.26 6.920.12
Elektriksel Iletkenlik (mS/cm) 2.46+0.18 2.71+0.15
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (mg/1) 7949+22.5 4516+32.43
Organik Madde (%) 80.9+3.64 67.82+3.24
Toplam Karbon (%) 38.02+2.35 29.32+1.63
Toplam Azot (%) 1.71£0.43 1.92+0.82
C/N 22.23 15.27

Cizelge 3. Uretilen biyogazin kompozisyonu.

Parametreler (%) Reaktér Girisi

Metan (CH,) 59.26+0.12
Karbondioksit (CO,) 32.45+0.53
Oksijen (O,) 2.92+0.79
Hidrojen Siilfir (H,S) 2.06+0.09
Diger 3.31

toplam azot (%) giris = 1.71 - ¢ikig = 1.92 ve C/N oram giris
=22.23 - gikis = 15.27 olarak bulunmugtur. Organik madde
ve toplam karbon miktar1 azalirken, bu azalmadan dolay:
azotun yizdelik orani yiikselmistir. Reaktore yiiklenen
organik madde reaktor hacmi ve kati madde miktarina bagh
olarak degismektedir. Biyogaz tiretimi ile optimum organik
madde yiikleme orani arasindaki denge, literatiirde farklilik
gostermektedir (Yadvika vd. 2004). Giris kimyasal oksijen
ihtiyac1 degeri 7949 mg/l, ¢ikis degeri ise 4516 mg/1 olarak
belirlenmistir. Reaktoriin KOI giderim verimi % 43.18
olmustur. Bu deger anaerobik aritim prosesleri i¢in dasik
olmasina ragmen, reaksiyon kosullarinin optimum seviyelere
getirilmesinin ¢ok gii¢ oldugu kigtik dlgekli biyogaz tesisleri
icin normal kabul edilebilir. Biyogaz tretimini etkileyen
onemli parametrelerden biriside pH oranidir. Sistemin
ortalama pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri; pH
giris 6.74 - ¢ikis = 6.92, EC giris = 2.46 — cikig = 2.71
olarak ol¢tilmistiir. pH ve EC degerleri reaksiyon sirasinda
meydana gelen ayrisma iriinlerinden dolayr farkliik
gostermigtir. Literatiirde biyogaz tretimi i¢in istenen 6.8 —
7.5 pH aralign goziinde bulundurulursa, sistemin ortalama
pH degerlerinin ideal deger arahiginda bulunmaktadir
(Yadvika vd. 2004).

Bu ¢aligmada tiretilen biyogazin kompozisyonu Cizelge 3’de
sunulmugtur. Buna gére elde edilen biyogaz %59.26 metan
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(CH,), %32.45 karbondioksit (CO,), %2.92 Oksijen (O,)
ve %2.06 hidrojen siilfiirden (H,S) olugmaktadir. Biyogazin
icinde bulunan ve yiizde olarak ¢ok kugiik oranlara sahip
diger bilesenler 6l¢tilmemistir. Bununla birlikte literatirde,
kullanilan prosese ve hammaddeye bagli olmakla birlikte,
biyogazi olugturan ana bilesenlerin (CH, ve CO,) oram
%50-70 metan (CH,) ve %30-40 karbondioksit (CO,)
olarak verilmektedir (Gilen ve Arslan 2005). Bu bilgi
i1ginda, caligmada tretilen biyogaz igindeki, metan ve
karboldioksit oranlarinin literatiir degerleri arasinda oldugu
soylenebilir. Uretilen biyogaz igerisinde az miktarda da olsa
oksijen (%2.92) bulunmustur. Biyogaz proseslerinde oksijen
olmamas: 6ngorilir. Oksijenin sisteme giibre giris ve ¢ikig
saglayan borulardan girdigi, ancak mevcut miktar son
derece dusiik oldugundan sistemi olumsuz etkilemeyecegi
diginilmektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar, kiicik 6l¢ekli biyogaz
reaktorlerinin biytik bas hayvan giibrelerinin bertarafinda
onemli bir alternatif oldugunu ve bu uygulama ile elde
edilen biyogazin isinma ve mutfak ihtiyacinda bagari ile
kullanilabilecegini gdstermistir. Bununla birlikte biyogaz
tretiminde ¢ok 6nemli bir etken olan sicakligin, ilave bir
isitma sistemi kurulmadan, sistemin iyi izole edilmesi ve
glines enerjisinden saglanan sicak su kullanimi ile limit
degerlere yaklagtirilabilecegi ve reaktor tasariminda, yiizer
gaz deposu kullanimin, sabit gaz basinci elde etmede en
pratik yéntem oldugu sonucuna varilmgtir.

Literatiirde enerji bitkileri, ¢esitli bitkisel ve hayvansal atik-
lar ve bunlarin karigimlarindan biyogaz tretimine yonelik
bircok caligma bulunmaktadir. Bununla birlikte literatir
caligmalarin ¢ogu laboratuvar olgekli kiig¢liik ¢aligmalar:
kapsamakta ve bu ¢aligmalardan edinilen bilgilerin pratik-
teki uygulamalara katkist sinirli olmaktadir. Bundan dolay:
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bilinen yoéntem ve tekniklerin pilot 6lcekli reel tesislerde
denenmesi gerekmekte ve o6nerilmektedir. Biyogaz treti-
minde belirleyici olan parametrelerin bolgenin iklim kosul-
lar1, atik cins ve karakterine bagl oldugu distnildigiinde,
pilot 6lgekli ¢aligmalarin yerel sartlarda projelendirilmesi
ve igletim kosullarinin aragtirilarak maksimum verimi sag-
layacak uygulamalarin ortaya koyulmasi yenilenebilir enerji
kaynag1 olan biyogazin kabul edilebilirligi ve popiilaritesini
artiracaktir.
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