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Ozet-Petrol rezervlerinin tilkkeniyor olmasi ve tagitlardan kaynaklanan emisyonlara
getirilen yasal sinirlamalar arastirmacilar1 petrole alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarmin gelistirilmesine zorlamistir. Bolgesel olarakta iiretilebilen biyogaz en iyi
alternatifler arasindadir.

Gaz yakitlarin yanicilik simnirlart sivi yakitlara nispeten genistir ve iyi bir yanma i¢in
havayla kolaylikla homojen bir karisim olusturabilirler. Gaz yakitlar buji ve sikistirma
ile ateslemeli motorlarin her ikisinde de kullanilabilmektedirler ve benzin ve motorin
yakitina kiyasla daha diisiik seviyede zararli emisyonlar iretmektedir. Biyogaz, hayvan
giibresi, yenilemeyen tohum kiisbesi, gida atiklari, tarimsal atiklar, evsel atiklar ve
kanalizasyon ¢camurundan anaerobik ciiriitme yontemi veya termokimyasal islemler ile
tiretilen yenilenebilir bir gaz yakittir. Biyogaz hacimsel olarak yaklasik %50-70
oraninda CHy, %25-50 oraninda CO;,%0.3-3 oraninda N», % 1-5 oraninda H; ve cok az
oranda H,S gazlarindan olusmaktadir [1-4]. Biyogaz icerigindeki H,S biyogazin
kullanildig: cihazlar ve motor parcalarinda korozyona neden olmaktadir ve bu sebeple
biyogazin kullanilmadan 6nce uzaklastirilmas: gerekmektedir.

Yapilan caligmada hayvansal atiklardan iiretilen biyogazin iceriginde bulunan kirletici
gazlar1 saflastirmak amaciyla ponza tasi kullamilmistir. Ponza tasimin H,S giderime
etkisi farkli debiler ve basinglar icin deneysel olarak incelenmistir. Yapilan deneyler
sonucunda, 6 L/dakika debide biyogazin ponza malzemeli saflastirma kulesine giris
oncesi Olgiilen 130 ppm H,S degeri %22 oraninda saflasarak 101 ppm seviyesine
diistiigii tespit edilmistir.
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Abstract-Depletion of oil reserves and legal emission requirements force the
researchers to find alternative renewable energy resources. Biogas, being a locally
producible alternative gas fuel is among the best alternatives.
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Flammability range of the gas fuels is wider compared to the liquid fuels and they can
easily mix with air homogenously for a better combustion. Gas fuels can be used both
spark ignition engines and compression ignition engines and produce less harmful
emissions compared to gasoline and diesel fuels. Biogas is a renewable gas fuel
produced by anaerobic decay or thermochemical processes from bovine manure,
agricultural wastes, domestic wastes and sewage. Biogas is comprised of nearly 50-70%
CHa4, 25-50% CO3, 0.3-3% N, 1-5% H, and a small fraction of H,S gas by volume [1-
4]. HaS in biogas is corrosive to the engine components and need to be removed from
the biogas. In this study, pumice stone is used for purification of the contaminant gasses
in biogas which is produced from animal waste. H,S purification performance of the
pumice stone is tested for different flow rate and pressures experimentally. Results
showed that H,S ratio has fallen from 130 ppm to 101 ppm (22%) at 6 /min flow rate.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Gliniimiizde i¢ten yanmali motorlar yaygin olarak fosil kokenli yakitlar kullanilmaktadir.
Ancak, fosil kokenli yakitlarin azalmasi ve tiikketimi sonucu cevreye verdigi negatif etkilerden
dolayi, i¢ten yanmali motorlarda kullanilan yakitlara alternatif arayisindaki arastwrmalar hiz
kazanmistir. Biyogaz, yliksek bir 1s1 degeri icerdiginden dolayi icten yanmali motorlarda
kullanilabilecek iyi bir alternatif yakit kaynagidir. Biyogaz; hayvansal atiklar, iiriin atiklari,
lagim pisligi, atik su ve ¢Op gibi organik madde olan biyolojik materyallerin havasiz ortamda
ciiriitiilmesi sonucu elde edilebilir. Biyogazin icerigindeki H,S icten yanmali motorlarin
mekanik aksamlar1 iizerinde korozyon etkisine sebep olan asidik bir gaz olmasindan dolay1
yanmadan Once biyogazdan ayristirtlmalidir [5].

Biyogaz saflastirma islemlerinde dikkat edilmesi gereken yatirim, isletme maliyetlerinin diisiik
olmas1 ve yliksek verim elde edilmesidir. Yatirnm ve igletme maliyetlerini diisiirmek amaciyla
alternatif saflagtirma yontemi olarak kullanilarak atiklarin c¢evreye olan olumsuz etkileri
azaltilabilir. Ayrica atik veya dogal malzemelerin dogru bir sekilde kullanimiyla ekonomiye
katma deger kazandirarak geri doniisiimii saglanabilir [6].

Alanso-Vicario ve arkadaslari, calismalarinda; emici malzeme olarak dogal (Klinoptilolit)
kullanilarak termal desorpsiyon ile basing salinim adsorpsiyonu (BSA) biyogaz temizlemeyi
(biyogazdan H,S uzaklastirmay1) incelemislerdir. Calismada bol bulunan ve diisiik maliyetli
zeolitin biyogaz saflastirilmast ve iyilestirilmesinde cazip olugu vurgulamislardir [7]. Okada ve
arkadaslari, caligmalarinda; 100 ml H,Ssolisyonun icerisine c¢elik ciirufu eklendikten sonra
beyaz ¢okeltiler olusmus ve X-151n1 sogurumlu ince yap1 spektrumlari ile elemental siilfiir olarak
tespit etmislerdir. Celik ciirufu oksidasyon yoluyla, FeS icin mineralizasyon sayesinde ve
ciiruftan kaynaklanan Fe ve Mn ile desteklenen siirec ile etkili bir sekilde H,S giderilecegini
calismalarinda belirtmislerdir [8]. Tippayawong ve Thanompongchart, caligmalarinda, biyogaz
yikama ve CH4 zenginlestirme i¢in bir yontem sunmuslardir. Sizdirmaz bir kolon i¢inde sulu
cozeltiler ile CO, ve H,S’in kimyasal emilimini, deneysel olarak incelemislerdir. Kullanilmig
olan sulu c¢ozeltiler, NaOH, kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) ve Monoetanolamin (MEA) dir. Siv1
solvenler kolon boyunca dolastirilmis ve biyogaz ters akista temas ettirilmistir. Inceledikleri
emme karakteristiklerine gore; kullanilan sivi ¢ozeltiler biyogazdaki CO, ile etkin bir sekilde
reaksiyona girmis (% 90 iizerinde saflagtirma verimliligi) ve metan orani zenginlestirilmis yakat
elde edilmistir. H,S tespit edilebilme limitinin altina indirgenmistir [9].
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Yapilan caligmada hayvansal atiklardan tiretilen biyogazin iceriginde bulunan kirletici gazlari
(H,S) saflagtirmak amaciyla ponza tasi kullanilmistir. Ponza tasinin H,S giderime etkisi farkli
debiler ve basinglar icin deneysel olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Biyogaz iiretimi Karabiik Universitesi Biyogaz Uretim ve Arastirma Merkezinde
gerceklestirilmistir. Kiitlesel olarak % 35’i su, % 17’si peyniralti suyu, % 40’1 biiyiik bas
hayvan giibresi ve % 8’i tavuk giibresinden olusan hammadde yaklasik 5 tonluk fermantore
kesikli besleme yontemi ile yiiklenmistir. Fermantor icerisi sicaklik 37 °C’ sabit tutularak her on
dakikada bir dakika olacak sekilde karistiricilar vasitasi ile karistirlmistir.Biyogaz elde
edildikten sonra, icten yanmali motorlarda yakit olarak veya yakilarak 1si enerjisi seklinde
kullanlabilir. Ancak, biyogazin igerigindeki H,S varligi bircok ekipmanda yipratici etkiye sahip
oldugu icin saflagtirma islemi gerekmektedir. G6zenekli yapisi, dogada bol miktarda bulunmasi
ve diisiik maliyetli sebebiyle ponza taginin biyogaz saflastirilabilirligi incelenmistir. Deneylerde
iilkemizde bol miktarda rezerv potansiyeline sahip, gozeneklilik degeri yiiksek, Nevsehir
bolgesinden temin edilen ponza tasi kullamlmistir. Tablo 1°de Karabiik Universitesi Demir
Celik Entsitiistiniin ponza tas1t EDX degerleri verilmistir.

Tablo 1. Ponza tasinin element igerigi (Element content of pumice stone)

Element Kiitlesel Oran (%)
C 13,24
(0] 22,13

Mg 0,30
Al 2,55
Si 23,65
P 3,04

S 0,53
K 1,30

Mn 12,50

Fe 20,77

Ik olarak ponza tas1 elekten gecirilerek aym boyutta olmasi saglanmistir. Sonrasinda
icerigindeki nemin giderilmesi icin ince bir tabaka halde bir naylon oOrtiiye serilmis ve
kurulmustur. Sekil 1°de ponza taginin boyutlanmasi ve kurutmasi gosterilmistir.

Sekil 1. Ponza tas1 siniflandirma ve kurutma (Pumice Stone classification and drying)
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Kurutma isleminin ardindan deneylerde kullamilan ponza tasi, Sekil 2°de gosterildigi gibi
saflagtirma kulesine doldurulmak iizere hazir hale getirilmistir. Sekil 3’te Karabiik Universitesi
Demir Celik Entsitiisiiniin ponza tagimin i¢yapisinin bes yiiz kat biiyiitiilmiis SEM goriintiisii
verilmistir.

Sekil 3. Ponza tasinin SEM goriintiileri (SEM images of Pumicestone)

Kurulan deney sisteminde, imalati yapilan biyogaz saflastirma kulesi icerisine ponza tasi
yerlestirilmis degisik debi (3 ve 6 L/dak) ve basing (1 ve 1,5 bar) oranlarinda gegirilmis ve
ponza tasinin H,S tutma oranlari incelenmistir. Sekil 4’te H,S gidermek icin kurulan sistem
ekipmanlar1 gosterilmistir.

i:

1 Gaz Deposu 4 Blower Fan Biyogaz Analizorii 10 Basing Regiilatorii
2 Kronometre 5  Debi Ayar Vanasi 8  Kompresor 11 Biyogaz Analizorii
3 Biyogaz Sayact 6  Gaz Akis Olger 9  Saflastirma Kulesi 12 Numune Deposu

Sekil 4. H,S giderim sistemi (H,S removal system)
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Kurulan deney sisteminde farkli debileri elde etmek icin debi ayar vanasindan debi degeri
ayarlanmip gaz akis olger ile kontrolii anlik olarak gerceklestirilmistir. Farkli debiler i¢in biyogaz
sirast ile 1-4-5-6-7-9-11-12 elemanlarindan gecirilmistir. Deneylerin siire 6l¢iimil icin dijital
kronometre kullanmismis olup deneye bagslandigt anda calistirilmis ve deney bitisinde
durdurulmustur. Saflastirma kulesi Oncesi biyogazin icerigindeki gazlar Geotech GA 5000
biyogaz analizorii ile ol¢iilmiis ve kayit edilmistir. Biyogaz, saflastirma kulesinden gectikten
sonra analizor ile tekrar Ol¢iilmils ve kayit edilmistir. Saflagtirma kulesinden ¢ikan gaz numune
torbasinda depolanmustir. Farkli basinglar icin basing regiilatoriinden faydalanilmistir. Istenilen
basinca sabitlenip manometre ile kontrol edildikten sonra dijital kronometre baslatilmis ve gaz
sayact okunmustur. Sayactan gecen biyogaz, kompresdr Oncesi analizor ile biyogazin
icerigindeki gazlar Ol¢iilmiis ve kayit altina alinmuistir. Saflagtirma kulesi sonrasi biyogaz
numune deposunda biriktirilmis ve biyogazin igerigindeki degisim tekrar analizor ile Ol¢iiliip
kayit altina alinmigtir. Deney bittigi anda kronometre durdurulmus ve sayac tekrar okunmustur.
Farkli basinglar icin biyogaz sirasi ile 1-3-8-7-9-10-11-12 elemanlarindan gecirilmistir.

3. SONUC VE TARTISMA(CONCULUSION AND DISCUSSION)

Yapilan calismada iiretilen biyogazin yapilan saflastirma kulesinden Oncelikle degisken debi
degerlerinde (3 L/dak ve 6 L/dak), ve farkli basin¢larda (1 bar ve 1,5 bar), ponza tas: icerisinden
gecirilmesi sonucu farklt H,S saflastirma oranlar1 elde edilmistir. Yapilan deneylerin sonuglari
Tablo 2 ve Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 2. Ponza tasi malzemesi icin farkli debi sonuglan (Different flow results for
pumice Stone material)

Ponza Tag1 Farkh Debi Sonuclar:
Debi 3 L/dak.
CH,4 C,0 0, H,S
Giris 14,7 8,3 16,2 67
Cikis 14,6 8,2 16,6 56
Degisim %1 %1 -%2 %16
Debi 6 L/dak.
Giris 23,8 14,4 13,2 130
Cikis 23,0 13,8 13,6 101
Degisim %3 %4 -%3 %22

Tablo 3. Ponza tas1 malzemesi icin farkli basing sonuglar1 (Different pressure results for
pumice ston ematerial)

Ponza Tag1 Farkh Basin¢ Sonuclari
Basing¢ 1,0 Bar
CH,4 C,0 0, H,S
Giris 40,2 25,9 7 292
Cikis 44,5 28,7 5,8 283
Degisim -%11 -%11 %17 %3
Basing 1,5 Bar
Giris 44,9 29,2 5,3 296
Cikis 44,5 28,8 5,8 284
Degisim %1 %1 -%9 %4
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Ponza tas1 malzemesinde debi degerinin artmasiyla H,S saflastirma oranmnin artigi tespit
edilmistir. Debi degerleri 6- 9 L/dak degerleri icin saflagtirma oranlar1 sirasiyla %16 ve %22
olmustur. Biyogaz icerigindeki H,S’i farkli basing sartlar1 altinda saflastirmak amaciyla yapilan
calismalarda, basing arttikca biyogaz icerigindeki H,S’in saflasma Onemli bir degisme
olmamakla birlikte, 1 ve 1.5 bar basin¢ degerleri icin saflastirma oranlar1 sirastyla %3 ve %4
olmustur. Ponza tas1 i¢in elde edilen H,S saflastirma verileri gbz oniine alindiginda biyogazin
on saflagtirilmasinda  kullamilabilecegi agikca goriilmektedir. On saflastirilma  isleminin
yapilmasi ile asil saflagtiricinin omrii uzatilabilir.
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