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Ozet: Bu calismada, evsel atik sularin aritilmasi sonrasi olusan aritma ¢amuru ve seker
fabrikalarindan atik olarak c¢ikan seker pancari kiispesi kullanilarak biyogaz iiretim
diizeyleri incelenmistir. Bu maddelerden biyogaz liretim veriminin arttirilmasi igin
termal ve kimyasal 6nislemlerin etkileri degerlendirilmistir. Calismada 30 giin siireyle
mezofilik sartlarda anaerobik islem uygulanmis, biyogaz iiretim diizeyleri ve biyogaz
icindeki metan oranlar élgiilmistiir. Onislem uygulanmamis seker pancar kiispesinden
metan Uretim diizeyleri 84 L/kg UKM (ugucu kat1 madde) olarak gerceklesirken, 6nislem
uygulanmamis aritma ¢amuru 67 L/kg UKM diizeyinde metan lretmistir. Seker pancari
kiispesi ve aritma ¢amuru birlikte hammadde olarak kullanildiginda ise metan iiretim
diizeyi 103 L/kg UKM olarak gerceklesmistir. Seker pancari kiispesi ve aritma ¢amuru
karisimlarina termal ve kimyasal (O3 ve NaOH) 6n islemler uygulanmistir. Termal 6n
islemli karisimin metan iretim dizeyi 116 L/kg UKM, NaOH ile 6nislem uygulanmis
karisimin metan iretim diizeyi 99 L/kg UKM ve ozon ile 6nislem uygulanmis karisimin
metan iiretim diizeyi ise 133 L/kg UKM olarak gerceklesmistir. Sonug olarak, kimyasal ve
termal Onislemlerin atiklardan biyogaz eldesini arttirdifi tespit edilmistir.
Hammaddelere uygulanan onislemler organik maddenin daha kolay bozunabilir hale
gelmesini saglamis, boylece daha yliksek biyogaz liretimi ger¢eklesmistir.
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Abstract: In this study, biogas production from sugar beet pulp and sewage sludge was
examined. In order to increase the efficiency of biogas production from these materials,
the effects of thermal and chemical pretreatments were evaluated. During the study,
anaerobic treatment was carried out under mesophilic condition for 30 days. Biogas
production levels and methane contents in biogas were measured daily. The sewage
sludge produced methane at the level of 67 L/kg VS (volatile solids) without
pretreatment, while the methane production from the sugar beet pulp without
pretreatment was 84 L/kg VS. When sugar beet pulp and wastewater sludge were used
together as raw materials, the production level of methane was 103 L/kg VS. Thermal and
chemical (O3 and NaOH) pretreatments were applied to sugar beet pulp and sewage
sludge mixtures. The methane production level of the mixture with thermal pretreatment
was 116 L/kg VS, the methane production level with basic pretreatment with NaOH was
99 L/kg VS and the methane production level of the mixture subjected to ozone
pretreatment was 133 L/kg VS. As a result, chemical and thermal pretreatments were
found to increase biogas production from waste materials. Pretreatments applied to raw
materials converted the organic material to more degradable forms and higher biogas
yields were obtained.

1. Giris

yonelmek bir gereklilik haline gelecektir. Bu enerji
kaynaklarindan biri de biyogazdir.

Artan enerji ihtiyaci ve tiikenmekte olan fosil yakitlar

yenilenebilir enerjiye olan ilgiyi arttirmistir. Enerji Biyogaz organik maddelerin mikroorganizmalar
gliniimiizde biiyliik oranda fosil yakitlardan saglansa tarafindan havasiz ortamda parcalanmasi sonucu
da, gelecekte yenilenebilir enerji kaynaklarina ortaya ¢ikan, bilesiminde %50-%80 metan (CH4) ve
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%20-%50 karbondioksit (CO2) ve eser miktarda
hidrojen siilfiir (HzS), hidrojen (Hz), karbon monoksit
(CO), ve azot (N2) bulunduran, yanici bir biyolojik
slire¢ Uriinidiir [1,2]. Biyogaz iiretimi lic asamada
gerceklesir [3]. Birinci asama olan hidrolizde
karmasik yapili organik maddeler (karbonhidrat,
protein, yaglar) enzimler yardimiyla bakteriler
tarafindan basit sekerler, gliserin, amino asit, yag
asitleri ve ¢ozilebilir ugucu organik maddelere
déniistiiriiliir.  Ikinci asama olan asit i{iretimi
asamasinda asetojenik bakteri gruplari tarafindan
hidroliz sonucu agiga ¢ikan ugucu organik maddeler
karbondioksit, asetik asit, ucucu yag asitleri ve
hidrojene donistiirilir. Son asama olan metan
liretimi asamasinda ise CHs olusturan bakteriler
tarafindan COz ve Hz ve asetik asit kullanilarak CH4 ve
CO:z olusturulmaktadirlar.

Biyogaz Uretiminde c¢esitli organik maddeler
(hububat atiklari, misir, seker pancari yapraklari,
yabani otlar, organik yapili kati atiklar, hayvansal
atiklar ve aritma ¢amurlar gibi) kullanilmaktadir [4,
5]. Evsel nitelikli aritma ¢amuru bu malzemeler
arasinda hakkinda en fazla ¢alisma yapilan maddeler
arasindadir. Evsel aritma ¢amurlarindan biyogaz
tiretim diizeyleri, optimum isletme kosullari, biyogaz
tiretim diizeylerini artirmak icin yapilacak islemler
hakkinda c¢alismalar literatiirde mevcuttur [6, 7].
Seker pancari atiklari ise biyogaz iiretiminde son
yillarda ilgi ¢ekmeye baslamistir ve yapilan
calismalar simirli sayidadir [8-12]. Bu ¢alismada evsel
atiksu aritimindan kaynaklanan aritma ¢amurlar ve
seker pancari endiistrisi atiklar1 ve bu atiklarin
birlikte artilabilirligi konu edilmektedir. Aritma
camuru ve seKer pancart Kiispesinin bertarafi ve
ekonomik fayda saglamak icin kullanilmasi son
derece onemlidir. Halen pek c¢ok isletmede seker
pancari kiispesi ucuz fiyata hayvancilik yapan kisi ve
kurumlara satilmakta ve fazlasinin bertaraf edilmesi
bir maliyet ve cevresel kirlilik olusturmaktadir.
Aritma c¢amuru ve biyogaz karisiminin biyogaz
liretiminde Kkullanilmasi hem aritma ¢amurlarinin
hem de seker pancari1 atiklarinin ekonomik degeri
yiksek olacak sekilde Dbertaraf edilmesini
saglayacaktir.

Daha once yapillan pek ¢ok calismada farkh
maddelerin birlikte kullaniminin biyogaz tiretimleri
tizerinde olumlu etki olusturdugu gosterilmistir [13-
14]. Bunun yami sira metan {retim verimlerinin
arttirilmasi i¢in bazi dnislemler uygulanabilmektedir
[15, 16, 17]. Onislemler fiziksel/mekanik énislemler,
biyolojik Onislemler, kimyasal 6nislemler ve termal
Onislemler olmak iizere dort ana bashik altinda
toplanabilir [17, 18, 19]. Fiziksel/mekanik 6nislemler
maddelerin fiziksel yapisini degistirme o6zelligine
sahip olup, ultrases, yiiksek basin¢hh homojenizasyon
gibi teknikleri icerirler. Biyolojik 6nislemler biyolojik
aktivitelerle  (6rnegin  enzimler  kullanilarak)
maddelerin bozunabilirliginin arttirllmasi esasina
dayanir. Kimyasal oOnislemlerde, karmasik yapili
organik maddelerin pargalanmasi i¢in kuvvetli
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mineral asit veya baz veya ozon (O3)
kullanilmaktadir. 60-180 oC sicakliklarda
gerceklestirilen termal 6n islemler, hiicre duvarlarinm
pargalayarak, mikroorganizmalarca maddenin daha
kolay kullanilabilir hale gelmesini saglamaktadir.
Onisleme ugramis maddelerin anaerobik ciiriimesi,
karmasik yapidaki organik maddenin pargalanmasi
sebebiyle daha iyi bir stabilizasyona imkan
saglamakta ve bu islem sonrasinda atik miktari klasik
anaerobik ¢liriime islemi ile karsilastirildiginda %30-
40 oraninda azaltilabilmektedir.

Bu ¢alismanin iki temel amaci bulunmaktadir. Birinci
amag¢ aritma camuru ve seker pancar1 kiispesi
karisimindan  biyogaz  liretim  potansiyelinin
arastirilmasidir. ikinci amag ise aritma ¢amuru ve
seker pancari kiispesi karisimindan biyogaz iiretimde
termal ve kimyasal Onislemlerin etkilerinin
belirlenmesidir. Calismada bazik (sodyum hidroksit-
NaOH) ve ozon kimyasal onislemleri ve termal
onislemlerin etkileri arastirilmaktadir.

Yukarida siralana g¢alismalar géz oniine alindiginda
seker pancar1 kiispesi ve aritma ¢amurlari biyogaz
iiretim potansiyeli oldukca yiiksek iki hammaddedir.
Bu maddelerle biyogaz tiretimi yapilmasi Tiirkiye’'de
bircok ilde biiyiik seker fabrikalardan atik olarak
¢ikan seker pancari kiispesi ve aritma tesislerinde en
yuksek maliyete neden olan aritma g¢amuru
bertarafina ¢éziim sunacaktir. Bu ¢alisma sayesinde
seker fabrikalarinda biyogaz iretim tesisleri
kurularak atiklarin azaltilmas1 ve geri kazaniminin
uygulanabilirligi gosterilebilir. Ayrica fabrikalarin
attksu  aritma  tesislerinde  olusan  aritma
camurlarindan bu sistemle materyal ve enerji
kazanimi saglanabilir.

2. Materyal ve Metot

Calisma dort asamada tamamlanmistir. Bu asamalar,
calismada kullanilacak maddelerin
karakterizasyonunun yapilmasi, onislemlerin
uygulanmasi, reaktorlerin kurulmasi ve izlenmesi ve
sonuglarin degerlendirilmesi olarak siralanabilir.
Asagida asamalar ayrintili olarak aciklanmaktadir.

maddelerin

2.1. Calismada kullanmilan

karakterizasyonu

Calismada kullanilan seker pancari kiispesi Kayseri
Seker Fabrikas’'ndan temin edilmistir. Aritma
camuru ve asi maddesi Kayseri Su ve Kanalizasyon
Idaresi tarafindan isletilen atik su aritma tesisinin
aktif olarak biyogaz iiretiminin yapildigi anaerobik
ciriitme  reaktoriinden alinmistir.  Anaerobik
clritiiciiye beslenen camur 6n ve son c¢okeltme
tanklarindan saglanmakta olup, sistem mezofilik
kosullarda (37-38°C) calismaktadir. Maddelerin
karakterizasyonu amaciyla yapilan analizler toplam
kati madde (KM), toplam ugucu kati madde (UKM),
pH ve elemental analizi (C, N) icermektedir (Tablo 1).
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Bu analizlerle biyogaz {iretiminde etkili olan
besin/as1 orani, C/N orani, pH, kati madde orani gibi
ozellikleri belirlenmistir. Biyogaz liretimine olumlu
etki yaptigi onceki calismalarda belirlenen bazal
besin maddesi reaktorlere eklenmistir [20].

2.2. Onislemlerin uygulanmasi

Calismanin kapsaminda organik maddelere termal ve
kimyasal 6n islemler uygulanmistir. Onislemler
oncesinde aritma ¢amuru ve seker pancari kiispesi
kullanilarak %4 kati madde igerigine sahip bir
karisim  hazirlanmistir.  Anaerobik  sistemlerde
maksimum biyogaz liretim veriminin reaktore verilen
hammaddedeki kati madde derisiminin kiitlece %6
ile %10 arasinda oldugunda gerceklestigi ve metan
liretim verimin, kati madde derisimi % 12’den fazla
olmasi durumunda ise diistiigii goriilmektedir [21].
Farkll bir ¢alismada %4.5 ve %19.2 araliginda kati
madde iceriklerinin etkileri incelenmis ve kati madde
miktar1  arttikca metan  veriminin  distigu
gozlenmistir [22]. Daha o6nce yemek atiklan ile
yapilan bir cahismada %4, %8 ve %12 kati madde
oranlar ile sistem verimi arastirlmis ve %4 kati
madde oranin optimum oldugu tespit edilmistir [23].
Bu calismada kullanilan arntma ¢amurunun kati
madde icerigi %1-2 civarindadir. Buna karsilik seker
pancar1 kiispesinin siv1 icerigi dusiiktiir. Uygun
kosullari saglamak icin bu ¢alismada karisim %4 kati
madde oraninda olacak sekilde hazirlanmistir.

Termal dnislem yaygin olarak 60-180°C arasinda yer
alan sicakliklarda wuygulanmaktadir [24]. 100°C
altindaki uygulamalar diisiik sicaklik uygulamalari
olarak adlandirilmakta ve daha uzun islem siiresine
ihtiyag duymaktadir. 100°C iizerindeki sicakliklarda
ise 30-60 dakikalik uygulamalar yeterli olmaktadir
[24]. Bu ¢alismada ytiiksek sicaklik uygulamasi tercih
edilmistir. Seker pancar1 Kkiispesi aritma c¢amuru
karisimina kimyasal madde eklenmeden otoklavda
120°C de 2 saat1sil islem yapilmstir.

Kimyasal onislemde NaOH ve ozon uygulanmistir.
Daha 6nce yapilan ¢alismalar [15, 16, 17, 18, 19, 31]
incelenmis ve seker pancari kiispesi aritma camuru

karisiminin kiitlece %4 kati madde igeren sulu
karisimlarina, karisimdaki kati maddenin kiitlece
%5’ kadar NaOH eklenerek olusturulan 1 litrelik sulu
cozeltide 1 giin bekletilerek 6n islem uygulanmistir.
NaOH on islemi sonrasi bir pH ayarlamasi
yapilmamistir. Metan {iretiminin baslamasiyla
ortamdaki pH diistiigii icin NaOH ile 6n islem sisteme
yliiksek pH gibi bir zarar vermemektedir. Ozon ile
deaktive olmus biyokatilar biyolojik par¢alanma igin
cok iyi bir besin kaynagi olmaktadir. Bu biyokatilarin
anaerobik ciliriitmede kullanilmasi ¢liriitme verimini
artirmaktadir. Organik madde pargalanma oramn
klasik anaerobik clirlime isleminde ortalama %45
iken 0.06 g O3/g kati madde ozon dozu kullanilarak
yapilan oOnislem ile ortalama %65 olmakta, ayni
zamanda biyogaz olusumu da klasik sisteme oranla
%30-40 artis gostermektedir [25]. Ozon 6nisleminde
ise karisimdaki kati madde basina 0.1 g Os3/g KM ozon
gaz1 verilerek 6nislem uygulanmistir.

2.3. Reaktorlerin kurulmasi ve isletilmesi

Calismanin Uglincli asamasinda biyogaz iiretiminin
gerceklestirilecegi reaktdr sistemi kurulmustur.
Reaktorler Kkesikli yapida ¢ahistirilmistir.  Seker
pancari kiispesi ve aritma camuru,
mikroorganizmalar (ast maddesi) kati madde
oranlar1 hesaplandiktan sonra Sekil 1'de gosterilen
solda yer alan ve cam siseler seklinde planlanmis
1000 ml’lik agz1 tipali serum siselere aktarilmistir.
Ardindan azot gazindan gegirilerek havasiz ortam
olusmasi saglanmis ve 37°C sicakliktaki Binder marka
ED 53 model etiivde takibi baslatilmistir. Biyogaz
iretimleri sivi  yer degistirme prensibiyle
belirlenmistir. Biyogazin igerisindeki CHs ve CO:
oranlar1 Shimadzu GC-2010 marka gaz kromotografi
cihaziyla 6l¢tlmiistiir.

Oncelikle seker pancari kiispesi, aritma camuru ve
seker pancari kiispesi+aritma ¢amuru icin 3’er adet
reaktor Kkurulmustur. Ardindan seker pancari
kiispesi+aritma ¢amuru karisimina NaOH, ozon ve
termal onislemeler uygulanmistir. On islem goérmiis
numuneler icin de 3’er adet reaktér hazirlanmistir.
Biitiin reaktorler 30 giin takip edilmistir.

Tablo 1. Calisma kapsaminda yapilan analizler ve kullanilan analiz ydntemleri

Parametre Analiz Kullanilan Marka/Model /Mensei
Yontemi Techizat/Cihaz
pH SM 4500H pH metre Hach Lange, HQ-40D multimetre, ABD
Toplam Kati SM 2540 G Desikator, Derkimlab, Cam 150 Mm Desikator, Tiirkiye,
Madde (KM) Etiiv Binder, ED 53 Etiiv, Almanya
Toplam Ugucu SM 2540 G Desikator, Derkimlab, Cam 150 Mm Desikator,
Kati Madde (UKM) Yakma Firim Niive MF 120, Kiil Firiny, Tiirkiye
C,N Elemental Leco, TruSpec Micro CHNS, ABD

Analiz Cihaz
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Sekil 1. Reaktor Sistemi

2.4. Sonuglarin degerlendirilmesi

Her bir reaktore ait gilinlik ve toplam metan
tretimleri belirlenmis, bu degerler grafiksel olarak
gosterilmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirilerek
seker pancari kiispesinin, aritma ¢amurununi, seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisiminin biyogaz
potansiyeli ve oOnislem uygulamalarinin biyogaz
liretimi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Calismada kullanilan materyallerin
ozellikleri

Bu calisma kapsaminda kullanilan seker pancari
kiispesi, aritma ¢amuru ve asinin Ozellikleri Tablo
2’de sunulmaktadir. Bu degerler kullanilarak kati
madde oram1 %4 olacak sekilde reaktorler
hazirlanmistir.

Tablo 2. Kullanilan materyallerin 6zellikleri

Kullanilan seker Aritma As1
Pancarn
Malzemeler .. . Camuru
Kiispesi
C (%) 45 39 35
N (%) 6 6 6
KM (%) 25,8 1.1 2.7
UKM (%) 24.2 0.6 1.4
Nem (%) 74.2 98.9 97.3
C/N 13 17 17

3.2. Giinliik biyogaz iiretimi

Seker pancar1 kiispesi, aritma camuru ve seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisimi icin giinliik
biyogaz iiretimleri Sekil 2’de sunulmaktadir. Biitlin
reaktorlerde giinlik biyogaz iiretimleri 14. giinden
sonra oldukca diismistiir. Bu disiisiin sebebi
kullanilan sistemle alakalidir. Kapal reaktor sistemi
kullanildigindan ortamdaki besin maddesi belli bir
sire  sonra  tiikkenmekte  mikroorganizmalar
beslenememekte ve bu nedenle biyogaz iiretimi
diismektedir. Belli bir stire daha biyogaz tliretiminin
olmasi ortamdaki canlilarin 6lmesi ve icsel solunumla
yani ortamdaki oOlen hiicrelerle beslenmesiyle
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aciklanabilir. Biyogaz iiretimleri ucucu kati madde
(UKM) basina litre seklinde hesaplanmistir. Seker
pancar1 Kkiispesi, aritma ¢amuru ve seker pancari
kiispesi+aritma ¢amuru karisimi i¢in giinliik ortalama
biyogaz tretimleri sirasiyla 12(+10), 8(x7), 14(+9)
L/kg UKM olarak gerceklesmistir. En yiiksek giinliik
biyogaz tretimi aritma ¢amurunda 33 L/kg UKM
olarak gerceklesmistir.

Sekil 2. Seker pancar kiispesi. aritma ¢amuru ve seker
pancar1 kiispesi +aritma c¢amuru karisimi igin giinliik
biyogaz iiretimleri

Seker pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisimlarina
onislem wuygulanarak giinliik biyogaz verimleri
degerlendirilmistir (Sekil 3). Biitiin reaktorlerde
giinliik biyogaz iretimleri 17. giine kadar devam
etmistir. Ozon. Termal, NaOH ile oOnisleme tabi
tutulmus olan maddeler igin sirasiyla gilnlik
ortalama biyogaz iretimleri 18(*15), 13(%11),
15(+13) L/kg UKM olarak gergeklesmistir. En yiiksek
giinliik biyogaz iiretimi ozon oOnislemi uygulanan
reaktorde gerceklesmistir (40 L/kg UKM).

On islemli ve 6n islemsiz giinlilk biyogaz verimleri
incelendiginde, ozon ve NaOH oOnislemlerinin daha
yuksek glnlik iiretime neden olduklar1 ve
gerceklesen maksimum giinliik biyogaz liretiminin de
onislemler sonrasinda ytikseldigi goriilmektedir.

40

¢

’

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17

Sekil 3. Termal ve kimyasal Onislemler sonrasi seker
pancart kiispesi +aritma camuru karisimi icin giinliik
biyogaz iiretimleri
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3.3. Kiimiilatif biyogaz iiretimi

Onislem uygulanmamis ve uygulanmis maddelerin
kiimiilatif toplam  biyogaz liretim verimleri
belirlenmistir (Sekil 4 ve Sekil 5). Onislem
uygulanmamis seker pancari kiispesi, aritma ¢amuru
ve seker pancari kiispesi+aritma ¢amuru karigimi i¢cin
toplam biyogaz iiretiminin biiyiik bir kismi ilk 10
glinliik periyotta gerceklesmistir. 30 giinlik izleme
sonunda  toplam  biyogaz  iiretimi  Onislem
uygulanmamis seker pancari kiispesin de 168(+46)
L/kg UKM aritma ¢camurunda 116(+34) L/kg UKM ve
seker pancari kiispesi +aritma ¢amuru karisiminda
191(+68) L/kg UKM olarak gozlenmistir.

250

e

XXX

-
-Xe

=

1 23 4 5 6 7 8 9 10111213141516 17 1819 20 21 22 23 24 2526 27 28 29 30

Sekil 4. Seker pancari kiispesi aritma ¢amuru ve seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisimi i¢in kiimilatif
biyogaz iiretimi

Termal, NaOH ve ozon oOnislemi uygulanmis seker
pancari kiispesi+aritma ¢amuru karisimi icin toplam
biyogaz tretiminin sirasiyla 186(*¥63) L/kg UKM,
178(+42) L/kg UKM ve 250(+64) L/kg UKM olarak
gerceklesmistir. Ozellikle ozon 6nislemi ile iiretilen
biyogaz veriminde onemli o6lciide (yaklasik %30)
artis gerceklesmistir. IBM SPSS programi kullanilarak
non-parametrik Wilcoxon Siralama testi
uygulanmistir. Bu istatiksel analiz %95 giiven
araliginda yapilmistir. Buna gore ozon ve NaOH 6n
islemli reaktér ve karisim reaktdrleri arasinda
anlaml bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Termal
on islemli reaktdr ve karisim arasinda anlamlh bir
farklilik bulunmamaktadir.
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Sekil 5. Termal ve kimyasal onislemler sonrasi seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru Kkarisimi icin toplam
kiimiilatif biyogaz tiretimi
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3.4. Kiimiilatif metan tiretimi

Onislem uygulanmamis ve uygulanmis maddelerin
toplam metan tliretim verimleri belirlenmistir (Sekil 6
ve Sekil 7). 30 giinliik izleme sonunda seker pancari
kiispesi i¢in 76 L CH4/kg UKM. aritma ¢amuru i¢in 68
L CHs/kg UKM ve seker pancar1 kiispesi+aritma
camuru karisimi icin 98 L CHs/kg UKM metan
liretimine ulasilmistir.

Termal, NaOH ve ozon onislemi uygulanmis seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisimi icin toplam
metan iiretimi sirasiyla 116(+39) L/kg UKM, 96(*26)
L/kg UKM ve 133(%#38) L/kg UKM olarak
gerceklesmistir. Kiimiilatif toplam biyogazin yaklasik
%50-%70’inin metan oldugu gorilmiistiir. En ytliksek
metan {retiminin ozon Onislemi uygulandiginda
olustugu goriilmistiir. Wilcoxon testine gére Termal
ve ozon Onislemli reaktorler arasinda p degeri <0.001
bulunmustur. NaOH ve ozon Onislemli reaktorler
arasindaki istatiksel analiz sonucu p degeri <0.001
olarak belirlenmistir. NaOH ve termal 6n islemli
reaktorler arasindaki anlamhlik diizeyi <0.001’dir.
Bulunan bu degerler reaktorler arasinda 0.001
diizeyinde i¢in istatiksel olarak anlamli bir farkliik
oldugunu gostermektedir.

100

80

x,x—x-x—x-x’x'x'x'

60

40

¥

123 45678 910111213141516 17181920 21 22 23 24 2512627 2829 30

Sekil 6. Seker pancar kiispesi aritma ¢amuru ve seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisimi i¢in kiimiilatif
toplam metan tiretimi
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Sekil 7. Termal ve kimyasal Onislemler sonrasi seker
pancar1 kiispesi+aritma ¢amuru karisimi igin kiimiilatif
toplam metan tiretimi
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada seker pancar1 kiispesi ve aritma
¢amurunun biyogaz tiretim potansiyelleri ayr1 ayn ve
birlikte kullanilarak incelenmistir. Ayrica termal ve
kimyasal 6nislemlerin seker pancari kiispesi+aritma
¢amuru karisimindan biyogaz iretimine etkileri
degerlendirilmistir. Kimyasal 6nislem olarak NaOH ve
ozon Onislemleri kullanilmistir.

Seker pancar1 kiispesi ve aritma ¢amurunun
karistirllmas1  biyogaz ve metan iretimlerini
arttirmistir.  Aritma ¢amurunun bitkisel atiklarla
karistinldiginda verimde goriilen artis daha 6nce
farkl calismalarda da gézlenmistir. Maragkaki ve dig.
[26] tarafindan yapilan ¢alismada aritma ¢amurunun
yemek atiklar, peynir ve zeytin isleme atiklan ile
karistirllmasinin ~ biyogaz verimini 1.2-2.7 kat
arttirdigl tespit edilmistir. Park ve dig. [27] gercek
Olcekli bir calismada aritma ¢amuru ve meyve ve
sebze atiklarinin karistirilmasinin biyogaz verimini
arttirdigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da seker
pancart Kkiispesi ve aritma c¢amurunun birlikte
kullanilmast durumunda metan eldesi aritma
¢amuruna gore %44, seker pancar kiispesine gore
ise %28 artmistir.

Kimyasal ve termal oOnislemlerin seker pancari
kiispesi+aritma ¢amuru Kkarisimina uygulanmasi
biyogaz ve metan lretim verimlerinde degisimlere
neden olmustur. NaOH ile yapilan onislem toplam
metan verimini %1 arttirmistir. Termal Onislem
metan veriminde %18 artisa neden olmustur. En
yliksek degisim ozon Onisleminde gézlenmistir. ozon
ile onislem metan verimini %35 arturmistir. On
islemler uygulandiktan sonra biyogaz iiretiminin
arttigt  ve  Onislemlerin  organik maddelerin
parcalanmasini kolaylastirdig1 ve mikroorganizmalar
tarafindan bu besi maddelerini kolayca tiiketilmesine
olumlu etki yaptigi goriilmektedir. Bu sebeple
uygulanan on islemler kati maddelerin sudaki
¢cozinirligini  etkileyerek.  metan  verimini
arirmistir.  On  islemlerin uygulanmasi sonrasi
gerceklesmis bir yapisal degisiklik goriilmemistir.
Kapali reaktor ile ¢alisildigindan ve biyogaz iiretimi
sonraslt tim reaktdrlerde besin maddelerinin
tiikendigi veya cok kiicilik parcalar halinde sulu halde
bulundugu goérilmistiir.

NaOH, ozon ve termal 6nislemlerinin biyogaz liretimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek tizere daha 6nce
bazi calismalar yapilmistir. Bazik kosullar hidrolizi
hizlandirarak hidrokarbonlar. yaglar ve proteinlerin
alifatik polisakkaritler. alifatik asitler ve aminoasitler
gibi daha  kiicik maddelere = doniisiimiini
saglamaktadir [16]. NaOH ile 6nislem uygulanmis
misir kocani mezofilik sartlarda isletilmis ve NaOH 6n
isleminin biyogaz eldesini ise ortalama %13.1 ile
%48.3 arasinda arttirdifr tespit edilmistir [28].
Hurma yagi bos meyve demetlerinden biyogaz
tiretiminin iyilestirilmesinin amaglandig1 ¢alismada
biyogaz iiretimini iyilestirmek icin NaOH ve fosforik
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asit kullanilarak o6n islem yapilmistir. Calisma
sonucunda 60 dakika boyunca %8'lik NaOH ile 6n
islem uygulanmasi sonucunda biyogaz veriminde
%100 artis gerceklesmistir.[29] Neves ve dig. [30]
yaptiklar1  bazik Onislem calismasinda metan
iretiminde %89 artis saglamistir. Pang ve dig. [31]
yaptig1 alkali 6nislem ile misirdan elde edilen metan
miktar %63 attig1 gorilmiistir.

Ozon 6n isleminin amaci kismi oksidasyon olup, zor
ayrisan bilesiklerin kolay ayrisan bilesiklere
donistiiriilmesi hedeflemektedir [32]. Bougrier ve
dig. [33] yaptiklar1 ¢alismada ozonla Onislem
uygulamis ve metan lretiminde 2.4 kat artis
oldugunu belirlemislerdir. Dewil ve dig. [34]
tarafindan yapilan bir c¢alismada, ozonlama ile
biyogaz lretiminde yaklasik 2.5 kat artis oldugu
belirlenmistir.

Termal oOnislem yonteminde sicaklik etkisiyle
maddenin bozunabilirligi artmaktadir. Climent ve dig.
[24] ¢iirtitiilmiis aktif camurdan termofilik kosullarda
(55°C) biyogaz iiretiminde, termofilik 6nislemin
verimi %20-%30 artirdigini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada biiyiikk miktarlarda {tretilen ve
degerlendirilmeyen aritma ¢amuru ve seker pancarl
kiispesi  degerlendirildiginde  enerji  eldesinin
miimkiin olabilecegi saptanmistir. Seker pancari
kiispesinden biyogaz iiretiminin miimkiin oldugunu
ve aritma camurlarinin bertarafi biiyiik bir sorun
olusturdugundan bu iki atigin birlikte kullanilmasiyla
daha yiiksek biyogaz iiretimlerine ulasilabilecegi
belirlenmistir. Ayrica ileride yapilmasi planlanan

calismalarda, biyogaz {retimindeki artis ve on
islemlerin etkisi arastirilacaktir. Deneysel
calismalardan elde edilen sonuglar, anaerobik
curiitmede Onislem uygulanarak metan iretim

veriminin artirilabilecegini gdstermistir.
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