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ALTERNATIF ENERJT KAYNAGI OLARAK BIYOGAZ
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- YzEP

Bu galismada yeterince yararianildiil taktirde Ulkemizin enerjl agi-
Fani kasmen de oisa kapatabilecek olan yenilenebilen slternatif ener=
Ji keynaklarindan biyogazan liretimi, Yzellikleri ve {ilkemizde var

olan potansiyeld incelenmigtir.

BIOGAS ALS ALTERNATIVE ENERGLEQUELLE

ZUSAMMENTTASSUNG

In dieser Arbeit wurde das Biogas als alternative Energlegquelle zur
Deckung des Energiedeflzits des Landes behandelt, Dabe; wurden die
Daten iiber die Produktionsbedingungen, die Eigenschaften und die
vorhandenen Potentiale dieses Gases im Land zusammengestellt,

1~ GIRLF

Binyamizain var olugundan bugline kadar birikmig olan ve yenilenemeyen
fogil kdékenll enerji kaynaklarinin tiikernmeye yUz tutmasi ile birlikte
Yenl enerjl kaynasklari aranmaya baglanmigtir. Aragtirmalaran agirlaik
noktagani gekirdek filzyonu ve gekirdek fisyonu gibli geleceg@in muhte=
mel enerji kaynaklara tegkil eimekle birlikte var olan enerjl kaynak-
larainin nasil daha tasarruflu kullanilabilecepi ve alternatif enerji
kaynaklarz olarsk adlandirilan glineg enerjisi, Jeotermal enerjisi,
riizgar enerjisi vs. gibl yenilenebilen enerji kaynaklarindan enerji
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aciklarim kapestmakias nasil yararlanilabilecefi de aragtirilmaktadir.

Alternatif kayuaklar iizerine yapilarn arastirmalar genellikle endiistri
filkelerince yurlitilmektedir, Bunu Yapsrlarken kendl enerji gereksine
melarini kargilamanin yaninda, azn gelismis Ulkelerde yayginlagmaya

baglayan alternatif enerji firetinmi nedeniyle ortaya yenl ¢aikan pazara
telknoloji Uretip kmow-how saglayarak, pazaxiarz ellerine almayl da i

arzulamaktadirlar,

Y1llak snerjl tidketiminin mneak yarasin: kendi kaynaklarandan kargils-
yﬁhilen Ulkemiz icin altermatif kaynaklardan yararlanmak bir zoruniue
1uktur, Teblo l'de ilkemizde 1983 yilinda {lretilen ve tilkkstilen birine
411 (primer) enerii kaynaklerinin 1000 tan olarak tag komitri ofnsinden
‘egdegerlori verilmektedir, Herbir kaynafin yuzde oranlary ayr1ca pa-
rantez igerisinde verilmigtir.

Pablo 1 Devlet letatistik Enstittlsti 1984 cep yilliganda 1963 igin
iretilen ve tiuketilen bliincil enerji kaynaklarinin tag kte
mirll cinsinden (7000 kcal/kg) 1000 ton olarak egdeferleri,
Kayriaklaran ylizde dafirlam 6ranlar1 paréntez igerisinde veril-

migtir,

B Tag ktmilrd pgdeéeri 1000 ton olarak
Kaynak- ~ ° . 1 {ipetim (%) C O TuKetdm (%)
Tag komirt | 3077 (10,84) 4575 ( 8,200
Tinyit B72L {30,71) 8591 {15440}
Asfaltit 458 { 1,61) 458 (o0,82)|
Dopal Gez 10 { 0,04} 10 { o022 1
Patrol .- 3300 - {11,63) Lo 25305 . (45,67)
Hidrolikx = - . 408T. (14,40) ‘ 4087 - ( 7,33)
odun - oL 3599 {12,688} - 7347 - {13,20)
Hayvan ve Bltki . 5128 . (18,07} : 5128 { 9,20)
artiklam -

TOPLAM | 28380 N 55773

Tabloda dikkatl geken blr nokta yallak odun tiketiminin, Hretiminin
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yaklagik olarak iki katr kadar olmasidir. Bu durum zaten yetersciz ve
bekamsiz orman varligi olen lilkemiz agisindan gok mci wve dilglindiiviicti-
dire Ulke genelinde % 13,20'1ik tifketim pay: olen oduné hayvensal ve
bitkisel artiklari da ilave edersek hepsinin payi % 22,4 olarak bulue
nur. Bu pay kureal y@relerimizde % S0%ne kadar ve orman ﬁﬁylerinds %
100%e yaklasmaktadir, Tabloda ilping olan differ bir nokta fiiketimds
petrolin % 45,6711k bir deffere sship olmasidir, Enerii tiketimimizin
her yal arttizy Uikemiz sgasandan beliriilen herilki hususta dikkate
alinirsa, altermatif kaynaklardan yararlanma zerunlulugu ortaya gikar,
Bu kaynaklardsn burada sadece BIOGAZ Uzerinde dwrulacaktir,

2« BIYOGAZIN wariu(EsI

Biyogaz, biyomss colarakts adiandirilan hayvansel ve biikisel artike-
larin havasiz bir ortamds bakterilerce bozurmays uérat;lm381 soguUST
ortaya gikan renksiz, kokusuz ve 1sul defert oldukga yilksek olan ya~
nie: bir gandav, Bu paz, "Gilibre Gazi" ve "Bihu Gaza' olarsk da bilin-

meltedir,

Biyogazdan enerji kaynaf: olarsk dilnyada 193071u yallardan buyana ya=
rarlanilmektadir. Enerji kaynsklaranda gorillen azalma ve fiatlsrda
goriilen yikselmeler giniimiizde biyogaza cazip hale getirmigtir, Buglin
AsBaDs, Ingiltere, F.Almsnys, Pranss, Japonye, (in, G.Kore, Hindistan,
Filipinler, Cezeyir, Sri Lanks, lsvigre, GeAfrika, Pakistan, Etopya,. .
Kolombiya, Peru, Wepal, Tirkiye gibi birgok Ulkeds biyogaz Uretfini ya-
pilmaktadir, Bu Hlkelerden ¢intds 7,500,000, Hindistan'da 90,000,
GeKore'ds 30,000, Pakistan'da 7000 ve Tirkiye'de 200 civaranda biyogaz
Uretim lnitesinin bulundudu bilinmektedir.

Ulkemizde 11k biyopaz Hretim denemeleri 1957-1963 yillari arasinda Top=-
raksu Genel Midirliugi'nce yurUtidlmiigtir. Daha sonralara galiémélazung
bir siire ara vermis, ancak 1980 tarihinden itibaren ¢slrgmalarina tek-
rar hiz vermigtire. Aymi yinde sragtirmalar TUBITAK destefi ile 1964~
19687 yaller: arasinda Ankars Universitesl Ziraat Fakilltesi'nde de
yapalmigtars Bu konuda ¢sligan bir diZer kamu kurulugu da Maden Tatw
kik ve Avema Enstitistidiir ve 1976 yilindan bugline kadar galigmalarany
strdirmektodir, '
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3. Bivocaz Urerimt

Biyomas lgerisindeki organik bilegiklerin hakteriler tarafindan ha-
vasaz bir ortemda fermantasyona ugratilmasi iki sagamada gergekleg-
mektedir, Ilk agamada yilksek molekiillli organik bilegikler, sulu
ortamda bakteriler yardami ile pH = 4,0 - 6,5 mrasinda ugucu yag asit-
leri haline getirilmektedirler

n. (061!1005) + netl,0 —p 3n.0H3000H .

Selllloz

Ikxinci agsamada yine bakteriler yardamia ile ugucu yaZ asitleri pH = 7-7,8
arasinda metan (CH4), Karbondicksit (002), Hidrojen (Hz) gibi gazlaras
dbniigtiiriilmektedirler:

31,0H,GO0OH ——3» 3n,CH 4 + 300, &

3

Bu resksiyonlar igin gerekll olan metan gazi bakterileri kolaylakla su
birikintilerinin, durgun su yataklarinin ve batakliklarin yeterl kadar
derinlikleri icerisindeki g¢amur igerisinde bulmak miimkiindilr,

4=~ BIYOGAZIN BILESIMI vE OZELLIXLERI

Biyogezan yaklagik olarak hilegimi tablo 2'de gisterilmextedir,

Tablo 23 Biyogazain yaklagik bllegimi, Varilen deferler hacimce % cin-

gindendirler,
Gazin oinsi hacim %*at
CH 0 - 60
4 5
002 30 = 40
H2 l-3
digerleri 1-5

Tablodan da kolaylakla gdridlebllecegl glbl gazin yanicilifr bilegimin

yaridan fazlasini olugturan metan gazindan ileri gelmektedir. FElde
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edllen gazan bilegimi ve mikfar: genellikle ortaman sacakizgy, pH's,
biyomasin oinsi ve miktari, besleme karigimindaki biyomas/su orani ile
kullanilen meten gazy bakterilerinin cins ve miktarlarm ile &e deffigim

gistermektedir,

Bilyogazain 11l defferi, saf matamin 1s11l deferi olan 8900 kca]ij'nin
yaklagak yarasi olan 4700 kcalfms'éir. Bu deferi difer yakat maddele-
rinin 1821 defferleri ile kergilagtaracdk olursak, 1 m3 biyogazan 1,18m3
havagazana, 0,43 kg biltangazina, 0,60 litre dizel yekztana, 0,7 litre
benzine, 1 kg Xok kimiiriine, 3 kg cduna, 12,3 kg tezefe ve 5,64 kWh'lik
elektrik enerjisine denk geldifl ortaya gikar, Isil degerin daha iyi
anlagalmasy icgin 3 m3 biyogsz 1le yapilabilecsk iglers 8rnek verscek
olursak, bunuals d8rt kislilik bir silenin dg Oilin yemeii pisirilebie
lir, 1 BG'lik motor iki saat galagtirilabilir ve 60 W giclindekd bhir
lambaya egdefer f£1tild bir lamba 94 saat galigtrrilabilir,

Biyogaz mutfakta, sydinlaima iglerinde ve 1s1tma gereksimmaelerinde ra-
hatlikla kullamilabilir, Bilegiminde 4 30 = 40 mrasinds yer alan €D
stnmilg kireg¢ banyosundan gegirilerek ayirt edilebilir:

2

Ca(0H), + 002.__-;>0a803 + Hy0

Hacmi biylece % 30 = 40 azalan biyogez sivilagtirilarak, tiiplere dok-.
durularak da kullanilabilir,

5~ Bivocaz Urerin UniTelErl vE BZELIiXLERT

bn basit biyogaz Uretim Unltesi, gekilde gorilen 4 = 5 mB’lﬁk basit
eile tipi bir initedir, Bunun yaninds Toprakeu Genel Hidiirlliginlin gow
Lgtirdigl 6-8 'Lk, ¥TA'man gelistirdift 54 m'ilik, Gin'de gelig-
tirilip kullamilan 10 mo'lik ve Hindistan'da kullanilan Gobdar.tipd
Unite gegltleri bulunmaektadzr,

Kigilk ¢iftgl silelerinin kullanimz 1¢in uygun olan aile tipi basit Hni-
telerin yapima igin gerekli malzeme Ulkemizde bol mik{arda ve ucuz ge=
kilde bulunabilecek cinstendir. Buna rafimen birle bir fnitenin maliye-
1 100.000 . *nin Uzerindedir ve ancak 3 - 4 y1lds kendl kendilerini
amorti edebilmektedirler,

Uniteler keuilkli ve siirekli olmak iizere ki tirid beslenebilirler, Bes=
lame stiresi va miktary, glbrsnin oinsine, ortamin sicekliffina ve {ni-

o



~13%-

tenin kapésmesme baglidir. Iyl bir fermentasyon igin 25 - 30°C11ik
s1ceklsk en azindan tavsiye sdilmektedir, Iklim kosullasriran uygun
olmadril yorelerde initenin, iretilen gazan yaklagak olarak 1/3'Untl
kullanarak asitilmasy da tavsiye edilmektedir, Isitma dglemlerl igin
MTAtnin geligtirdffl Unite uygundur.

2

BIYOGAZ M-I CATH

ikarairic

deposu P (WL ——
R B M e

Sekil: 4 - 5 m3‘1ﬂk basii sile tipl bir biyogar Uretim Unitesi.

iklim.kogullarlndan fezle etkilenmemesi igin iinlteler bopraga gtmiliu
olarak da yapilabilir ve gevresi agayr iyl yalatabilen saman, odun
talagy gibl dolgu maddeleri ile kapatalsbilir, Bunmumn drganda Unitelsr
glineg 1gafnmi gegiren geffaf cem, vinil gidbl maddeler kullamlarsk
Hetten gat: 1ls kapatilablilidr, Blyogaesz Unitelerinde sacaklaian Brnendi
retilen gazain mikiara agisardar gok Brnemlidlr. Dencyler, 20%C1da tre.
tilen gaz miktarinin 9% 1da Uretilen gaz mikiarinin selkiz Kkata oldugﬁn

ne gtetermigtir,

Sxgar gibresl ile beslenen bir iUnitede sicaklzik 2% - 3000 pidugu tak-
tirde gas olugunmu 1% giin sonra baglamakiadir ve beslemeye de 30 gin
sonra baglsnmaktadir. Sicaklafan 15%C oimass halinde beslemeye ancak
50 giin sonra baglanabilmektedir, Besleme miktara, yag glbre + su ke-
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rrgami olarak lintte kapasitesinin 1/30 kadar m3 oinsinden yapilar,
Her glin ¥K/30 m3 besleme karigiminden verilir wve ayni miktar geri

alinir,

Besleme karigaminmin hezirlanmasi glibrenin cinsine bagli olarak defig-
me gistermektedir, Bir kisim yag safar glibresinin (1/4 kuru + 3/4 su)
yine bir kasam 55°C'ye kadar isitilmig su ile karigtirilmesa suretiyle
hazirlanan besleme karzgiminin iyi sonuglar verdigi gbrilmligtir. Buna
kargalik koyun gibresinin 1:2,5 orarinda ve kilmes hayvanlur: gBbresi.
nin 1:2 oranminda sulandirilmalari halinde daha iyi sonuglar slde edile
migtir,

6~ GUBRENIN BIrtRgimMI VE KALITEST

Normal kogullarda ahar giibresi agikita birakalirsa kuru maddesinin

% 33'nu fermantasyonla kaybedor, Ahir giibresinin biyogaza alanarsa

% 26's1 (kuru miktar lizerinden) bilyogaza dinlgsir ve gergek giibre kaybi
% T'ye diiglriilmig olur, Yilzde 25'1ik kuru madde ilkesinde hareket edi-
lirse gibrenin % olarak bilesiml Tablo 3tde verildigi gibildir:

Tablo 3: % 25 kuru madde iizerinden giibrenin % olarak bilegimi

Maddenin Biyogaz Normal beklemisg
cinsi giibresi ahar giibresi
organik
madde 16,4 15,0

¢ 8,2 8,0

N 0,85 0,5

Tablodan da goriilebileefi gidl biyogazi alinmig gilbre, mzot ve orga-
nik madde ydniyle daha zengindir, Aymya geyler mineral maddeleri baki=
mindan da 88ylenebilir. Ayrica fermantasyon sirasainda tim mikroplar
¢lmiiy, yabani bitki tohumlarz etkinliklerini kaybetmis olduklars igin
glibrenin kalliesi yiiksektir, Diier tarmftan gilibre etrafa koku salan

maddelsrden de arinmigtar,
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T~ ULXEMIZDE BIYOGAZ POTANSIYELE

Devlet Istatistik Enstitiisii 1984 Cep Yallaganda 1983 yi1la i¢ln ilke-
mizdeki hayvan sayisi 1gin verdigi deferler Tablo 4'te verilmisiir,

Tablo 4: 1983 yilinds lilkemizdeki hayvan sayis: verileri

Cinsi Sayaa1(x1000) y1llak giibrasinin blycgaz
bilyogaz egdeZeri potansiyeli m3
Sagar 14099 90 1,2689,10°
Manda 758 . 90 6,7500,107
Koyun 48707 50 2,4354,20°
K1l Kegisi 13615 50 £,8075,10°
Tiftik Kegt 3117 50 1,5585,10°
digerlori 2199 50 1,0995.10°
Tavuk 60435 2 1,2067,10°
Hindd, 3165 2 6,3300.10°
POPLAM _ 4,8462,107 n’

Yapilan aragtirmalar manda ve gigirin blr yi1llik glbresinden yaklasik
3

90 m3, koyun ve ke¢ilerin bir y1llak giibresinden 50 m” ve kiimes hay-
vanlaranin bir yallik giibresinden 2 m3 blyogaz elde edilsbilecefinid

gdstermigtir, Bu miktarlari verilen hayvan sayilari ile garparsak so-
nunda toplam olarak Heyvan giibresinden lilkemizde elde edilebilecek

4,8462.109 m3‘1ﬂk bir Biyogaz potansiyelinin var oldugu ortaya g¢ikar,
Bu miktar 1 m3 biyogazin 131l deferl clan 4700 kcal/m3 ile ¢arpilacak
olursa 2,2777.1013 kcal veya 2,7352.L010 kwh'lik bir deger ortayse ci-
kar, bu da 1983 yilinda iilkemizde tiketilen 2,4940.1010 kWh*'lik elek-
trik enerjisine denk gelmektedir, Difer taraftan tagkmiiriniin 1s1l

deferinin 7000 keal/kg oldugu gtz dnine alinmirsa, biyogaz potansiye-

1inin 3,2531.106 tonluk tag komird miktarina egdeffer olduiu anlagilar,

uraya kadar yapilan tim hesaplamalarda sadece gllbreden elde edilebi-

ecek biyogaz miktara gbz onilne alindi. Oysaki iilkemiz taram iriinle-
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rinden her yil arta kalan 5,9.107 tonluk bir sap potansiyeline sahip-
tir ve bu srtiklerdan da yaklagik fon bagina 390 m3'1ﬁk bviyogaz Ure-
tilebilmektedir, (Tablo 5) ¥allik map potansiyelimizden buna gbre
tretebilecsiniz biyogsz potansiyeli 2,3,10°° m° olarak bulunure Bu
kadar gazan 1511 deZeri 13,024.1310 kWh kadardir, Bu degfer pgilbreden
elde edilebilecek yillrk biyogaz potansiyelinin 1s1l deferi Uzerine
egklene¢ek olursa 15,77.1010 kWh'lik bir potansiyel ortaya gakarki

bu da 1983 yalinda tliket+ifimiz aelektrik enerjisinin 6,3 kaiy kmderdrir,

Tablo 5 1 fegitld tahl Urlinlerinin saplarindan ton basina
Uretilebllecek giibre ve gaz miktara

Tahilin Biyogaz Metan Glibre
Cinsl (w0 ) {m) {kg)
Yulaf sapz 4456 250 554
Misir sapa 437 264 563
Piring sapx 371 246 €39
Bufday sapl 340 210 660
Keten =apa 225 149 775
B« SONUQ

Ealkinmakte olan Ulkemizin her yail hizla arten enerji gereksimmesinin

ksrgilanabilmesi, enerli yiniiyle drss bagmmllllélmlzmn szaltrlmasy

. agisindan biyogaz poiansiyelimizin deferlendirilmesi zorunludur. So=
runun bir diger yonil de hayat standardlarimin dligik oldugu ybrelerde

é W kKeynaktan yararlanmak, kirsal b8lgelerds yagayan k¥yllilerimizin

gellir dizeyini artairacak ve en tnemligi de orman varlifiimizain tahw

ribatinin Snline kismen de olsa gegilmlg olacakiir.
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