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Oz

Yapilan ¢aligmada organik atik olan mezbaha atiklar1 ve sigir giibresi karisimlarindan anaerobik fermantasyon ile
biyogaz tiretilmistir. Mezbaha atiklar1 olarak sigir mezbahasi atiklari kullanilmigtir. Bu atiklardan kalin bagirsak
almmigtir. Sigir giibresi olarak biitlin proseslerde taze sigir giibresi kullanilmistir. Taze sigir gilibresinin
kullanilmasinin sebebi ise sigir atiginda anaerobik mezofilik bakterilerin mevcut aktif durumda olmasidir.
Deneyler, 40 °C °de, 500 ml'lik kesikli olarak calistirilan nuge erleninde gerceklestirilmistir. Anaerobik
fermantasyon islemlerinden 6nce, taze sigir giibresi ve mezbaha atiklarinin kuru madde ve ugucu organik madde
miktar1 tayini yapilmistir. Biyogaz iiretimi; sadece sigir atigindan, mezbaha atiklarindan ve hem sigir hem de
mezbaha atiklar1 karigimlarindan iretilmistir. Anaerobik fermantasyonda gergeklesen mezbaha atiklari/sigir
giibresi karigim oranlart 1:0, 1:1, 2:1, 1:2, 0:1 olarak belirlenmistir. Deneyler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
En fazla biyogaz iiretimi 353 Ml/Qioplam kat maade Olarak 2:1 karigim oranlari olan reaktorde dlgiilmiistiir. Metan orani
ise hacimsel olarak % 59 olarak belirlenmistir. Aym reaktdrde ise toplam KOI giderimi % 48,45 olarak
bulunmustur. Yapilan bu ¢aligma sonucunda sigir giibresi ve mezbaha atiklarinin iyi bir karisim olabilecegi
deneysel olarak ispatlanmustir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Mezbaha Atiklari, Sigir Giibresi.

Investigation of the Effect of Different Cattle Manure / Slaughterhouse
Waste Mixture Ratios on Biogas Production

Abstract

In the study, anaerobic fermentation and biogas were produced from slaughterhouse waste and cattle fertilizer
mixture which is organic waste. Slaughter slaughterhouse wastes were used as cattle slaughterhouse wastes A
large intestine was used as slaughterhouse waste and fresh cattle manure was used in all processes as cattle manure.
The reason for the use of fresh cattle manure is that the anaerobic mesophilic bacteria are presently active in the
cattle manure.

Experiments were carried out at a batch reactor of 500 ml. The working temperature was chosen to be 40 ° C. Prior
to the anaerobic fermentation process, the amounts of dry matter and volatile organic matter were determined for
fresh cattle manure and slaughterhouse waste. Biogas production is produced exclusively from cattle wastes,
slaughterhouse wastes, and mixtures of both cattle manure and slaughterhouse waste. Slaughterhouse waste / cattle
manure mixture rates in anaerobic fermentation were determined as 1: 0, 1: 1, 2: 1, 1: 2, 0: 1. The experiments
were carried out in 3 recurrence. The maximum biogas production was measured in the reactor with a mixture
ratio of 2: 1 as 353 ml / g VS. The methane content was measured as 59 % by volume. In the same reactor, total
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COD removal was found to 48,45 %. As a result of this study, it has been experimentally proven that cattle manure
and slaughterhouse waste may be a good mixture.

Keywords: Biogas, Slaughterhouse Waste, Cattle Manure.

1. Giris

Giiniimiizde enerji ihtiyaci, sanayilesmeyle birlikte dogru orantili olarak artmaktadir. Bunun sonucunda
diinyada artan niifusla beraber enerji acig1 olugsmaktadir. Bu sebeple, tiim Diinya’da enerji ihtiyaglarini
karsilamak i¢in yeni enerji kaynaklar1 aranmaktadir. Ayni sekilde, motorlu tasitlarda da enerji kaynagi
petrol driinleridir. Petrol kaynaklarindaki olumsuzluklar, alternatif yakitlarin kullanimin1 bir anlamda
zorunlu hale getirmektedir [1]. Ozellikle biiyiik yerlesim yerlerinde, havaya birakilan Kirletici gazlar,
1sinma igin tiiketilen gazlardan daha fazladir. Bu nedenle, motorlu araglardan kaynaklanan hava kirliligi,
¢evre sorunu haline gelmistir [2]. Giinliik hayatimizda kullanilan yakitlarin olusturdugu egzoz gazlari
cevreye zarar vermekte ve zararli gazlarin emisyon degerlerini artirmaktadir. Bu durumda yenilenebilir
enerjilerin kullanimmin artirilmasi alinabilecek tedbirlerden biridir [3]. Bu nedenlerden dolay1 fosil
kokenli yakitlarin yerini alabilecek alternatif enerji yakitlarina ihtiyag vardir [4].

Diinyamiz enerji ihtiyacinin ortalama; %33,1’ini petrol, %30,3 *iinii komiir, %23,7 ’sini dogal gaz ve %
5 ’ini niikleer enerji olmak tizere toplamda yaklasik olarak % 92 ’sini, tiikkenmekte olan enerji
kaynaklarindan saglamaktadir. Toplam enerji ihtiyacimin yaklasik % 8 ’i yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir [5]. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biride biyogazdir.

1.1.Biyogaz Uretimi

Biyogaz, biyokiitlenin islenmesi sonucunda elde edilen yanici bir gazdir. Biyogaz, yanict diger
gazlardan (O6rnegin dogalgaz) farkli olarak sadece hayvansal veya bitkisel, yani organik
hammaddelerden elde edilmektedir. Biyolojik atiklar, gida sanayii kaynakli organik atiklar, organik
evsel atiklar, misir veya seker pancari gibi enerji bitkileri ile hayvan iiretim sonucu olusan hayvansal
diskilar biyogaz tesislerinde substrat olarak kullanilabilir. Biyogaz organik atiklarin belirli oranlarda su
ile karistirilmalar1 sonucu oksijensiz ortamda (anaerobik fermantasyon) olusabilen bir gazdir. Biyogazin
igeriginde yaklasik olarak % 50-80 metan (CH4), %20-50 karbondioksit (CO;) % 0,1-1 oraninda azot
(N2) , % 0,01-0,2 oraninda oksijen (O2) ve 10-4000 ppm oraninda hidrojen siilfiir (H2S) bulunmaktadir.
Biyogazin yanicilik 6zelligi dogal gazin yerini tutan metan gazindan kaynaklanmaktadir [5].

Biyogaz anaerobik (oksijensiz) ortamda, sabit bir sicaklik altinda organik maddelerin farkli
mikroorganizma gruplan tarafindan parcalanmasiyla iiretilen bir gaz karigimidir. Biyogazin dogal
olusumu biyojeokimyasal karbon dongiisiiniin 6nemli bir pargasidir. Metan {ireten bakteri familyasi
(metanojenler) organik maddeyi pargalayarak gevreye ayrismus lriinler olusturan mikroorganizmalar
zincirinin son halkasindan meydana gelmektedir. Bu siiregte yenilenebilir bir enerji olan biyogaz
olusmaktadir. Mikrobiyal faaliyetler nedeniyle dogaya her y1l 500-800 milyon ton metan salinir ve disari
verilen metanim yaklasik %90 1 biyokiitlenin ayrismasindan elde edilir, kalan kismu ise fosil kokenli
kaynaklardan olusur [6].

Organik maddelerin fermantasyonunun biyokimyasal dongiisii asagidaki Sekil 1 *de safhalar halinde
gosterilmistir. Bu sathalarin ilki hidroliz, ikincisi asit {iretimi ve {igiinciisii de metan iiretimidir. Birinci
sathada yliksek molekiillii organik bilesikler birtakim hiicre dist enzimlerle hidrolize ugrayarak daha
kiigiik molekiil agirlikli organik bilegiklere doniistirler. Asit liretimi sathasinda diisiik molekiil agirligina
doniisen organik bilesikler asit bakterileri tarafindan ugucu yag asitlerine ve asetik aside doniistiirtiliir.
Ugiincii safhada ise asetik asidin ayrigmasiyla ve CO ve H, senteziyle metan iiretimi gerceklesir [7].

Bu calismada biyogaz iiretimi mezbaha atiklar1 ve sigir giibresi karisimlarindan yapilmistir. Afazeli, H.,
vd., (2014) de yaptiklar1 bir ¢alismada tavuk mezbahasi atiklarindan biyogaz iiretim potansiyeli
vurgulanmistir. Mezbaha atiklarinin iyi bir biyogaz kaynagi olabilecegi belirtilmistir [8]. Benzer sekilde
Moukazis, 1., vd., (2018) yaptiklar bir ¢alismada mezbaha yan iiriinlerinin biyogaz iiretimindeki 6nemi
vurgulanmistir. Bu ¢alismada mide i¢inde bulunan taze sivi ve iskembe sivisi kullanilmustir [9]. Yine
benzer sekilde Ware ve Power (2016) tarafindan yapilan bir ¢caligmada sigir mezbahasi atiklarindan
biyogaz iiretilmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucuna gore toplam biyogaz miktarinin, iilkenin elektrik
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ihtiyaci giderimi i¢in anlamli derecede oldugu ve biyogaz iiretimi i¢in mezbaha atiklarinin kullaniminin
g6z ard1 edilmemesi vurgulanmustir [10].
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Sekil 1. Biyogaz iiretiminin biyokimyasal sekli
1.2. Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi (HAD)

Computational fluid dynamics (CFD) olarak bilinen, hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD)
yazilimlar ilk olarak 1960 ’11 yillarda kullanilmaya baslanmaistir. Giiniimiizde, CFD yazilimlari, tasarim
siirecinin kisaltilmast ve iiretim maliyetinin azaltmasi1 bakimindan yogun sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica, tasarim sonrasi imal edilen prototipler iizerinde, ¢ok sayida deney yapilmasi ve yine ¢cok sayida
giivenlik 6nlemleri alinmasi, 6zellikle biiyiik sistemlerde ¢ok zor ve maliyetli bir islemdir. Bu galigma
ile ilgili olarak CFD analizi tanimlanacak olursa; akis ve 1s1 transferi agisindan problemin analitik olarak
¢Oziilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle, reaktor igindeki akis davranist ve 1s1 transferi incelenirken
hazir CFD paket programi kullanilmigtir [11].

Jalilnejad ve Amani (2017) yaptiklar1 bir galismada adsorpsiyon kolonunda yapilan biyogaz adsorplama
islemleri sayesinde CFD programi kullanarak sicakligin etkisini 3 boyutlu olarak gozlemlemislerdir.
Ayni sekilde buna benzer bir ¢alismay1 Xuan J. vd., (2009) yapmistir [12,13]. Fakat 1s1 kayiplarinin
incelendigi calismalar yok denecek kadar azdir. Ancak maliyeti en aza indirmenin 6n 6nemli yollarindan
biride, 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi gergegidir.

Case 1

(1) Velockty Magritage - mis
13
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Sekil 2.CFD programinin biyogaz reaktoriindeki karistirict etkisinin gorsel olarak tanimlanmasi [14].
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Yukaridaki sekilde, bir ¢alismada, biyorektoriin igerisine yerlestirilmis karistiricinin reaktér igindeki
akis davranisina etkisi simiile edilmistir. Hiz dagilimi incelendiginde, biyoreaktdriin orta kisimlarinda
akigkan hizinin diigiik oldugu (karistirici etkisinin az oldugu), karistirici ¢arklarina yaklasan kisimda ise
akiskan hizinin arttig1 (karigtiricinin en etkili oldugu kisim) goriilmektedir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik
kapasiteli tesislerde karistirict ¢arklarinin ayarlanmasinda veya ayni sekilde optimum isiticinin ve 1s1
kayiplarinin da buna benzer sekilde incelenmesi reaktor i¢in optimum verimlilik ve minimum maliyet
saglamaktadir [14].

2. Materyal ve Metot

2.1. Taze Sigir Giibresi ve Mezbaha Atiklarinin Kuru Madde Analizleri

Toplanan numunelerin her birinden hassas terazide 5 gram tartilarak, etiivde 105 °C ’de igerisinde nem
kalmayacak sekilde 24 saat kurutulmustur. Kurutma islemi porselen krozede yapilmistir. Oncelikle
porselen kroze etiivde 105 °C *de 1 saat boyunca igerisinde hi¢ nem kalmayacak sekilde kurutulup darasi
almmustir. Kurutulan bu numuneler tekrar tartilarak kuru madde orami belirlenmistir. Daha sonra bu
tartimi alimis kuru numunelerin her biri ayr1 ayri porselen krozeye konularak kiil firrnda 600 °C °de
2,5-3 saat bekletilmistir. Bu sekilde 600 °C de biitiin organik maddeler yanarak ugtugundan dolay1 geriye
kalan kiil gravimetrik olarak tartilarak ugucu organik madde miktar1 %agirlik olarak belirlenmistir
[15,16].

2.2. Anaerobik fermantasyon islemleri

Kuru madde optimizasyon deneyleri i¢in deney sistemi kurulmus olup, numuneler; 1:0, 1:1, 2:1, 1:2,
0:1 oraninda karistirilmistir. Toplamda her biri ti¢ tekerriirlii olmak tizere, toplam kuru madde oran1 %10
olacak sekilde 500 ml’lik 15 adet nuge erlenlerine biyogaz olusumu i¢in deney sistemi kurulumu
yapilmustir. Nuge erlenlerinin ¢ikis borusuna gore hortum ve bu hortumun diger ucuna da 0,5 litrelik gaz
toplama torbalari eklenerek ardindan nuge erlenleri aliminyum folyo ile kaplanmistir. Nuge erlenlerinin
biitiin deneylerde %80 ’i (400 ml) substrat ve su karisimiyla doldurulup ve %20 ’si bos birakilmistir.
Sistemde olasi bir gaz kagaginin olmamasi i¢in hortumlarinin girig ve ¢ikist bantlanmistir. Oksijensiz
fermantasyon diizenegi bu sekilde kurulduktan ve reaktdrlerin igerisi kuru madde oranina gore
ayarlandiktan sonra her bir numuneye as1 (taze sigir giibresi) belirli sartlarda eklenmistir. Oksijensiz
karanlik fermantasyon islemi i¢in her bir reaktoriin pH 6l¢limii yapilmis ve ardindan eger pH biyogaz
olusumda metan bakterilerinin iiremesi i¢in gerekli sartlar olan 6,6-7,6 degerinde degilse pH bu
araliktaki gelene kadar hazirlanan 8 M NaOH ve 8 M H,SO4 tamponlari ile ayarlanmigtir. Isitma islemi
dis ortam sicaklig1 olarak 40 °C olarak secilmistir. Deneyler ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Isitma
islemi alttan 1sitilan sabit karigtirmali 1siticilar yardimiyla yapilmustir. Yaklasik 6 saatte bir 3 dakika
reaktorlerin manuel olarak karistirllmasi saglanmigtir. Biyogaz iiretimi gaz olusumu durana kadar
devam etmistir. Sonug¢ olarak, kuru maddenin gaz olusum kapasitesi ml biyogaz/gucucu kau Olarak
belirlenmistir ve zaman-metan tretimi grafigi olusturulmustur. Metanojen bakterilerin 1s18a duyarli
olmasindan dolayi, biyogaz iiretim asamasinda reaktorlerin her biri aliiminyum folyo ile sarilarak
reaktorlerin 151k gecirgenligi yok edilmistir [17]. Gerekli fermantasyon 65 giin siirmiistiir. 65. giin
anaerobik siire¢ durdugundan biyogaz miktar1 ve igerigi % hacimsel olarak tayin edilmistir.

2.3. KOI Tayinleri

KOI, evsel ve endiistriyel atik sularin kirlilik derecesini belirlemede kullanilan &nemli bir parametredir
ve kimyasal oksidasyonda maddenin biyolojik olarak ayrisip ayrismadifina ve ayrisma hizina
bakilmaksizin biitiin organik maddelerin oksitlenebilme kapasitesini temsil eder. Kimyasal oksijen
ihtiyaci ¢evre kirlenmesinde en ¢ok kullanilan parametrelerdendir. Atik sularin biinyesindeki organik
maddelerin miktarinin, kimyasal oksidasyonlari i¢in gerekli oksijen miktar1 cinsinden belirlenebilmesi
ile elde edilebilen bir metottur. Yontem birkag istisna disinda tiim organik maddelerin, kuvvetli
oksitleyicilerle asit ortamlarda oksitlenebilecekleri esasina dayanmaktadir [18]. Anaerobik
fermantasyondaki biitiin KOI tayinleri APHA standart metotlara gore yapilmigtir [15].
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3. Bulgular ve Tartisma

Anaerobik fermantasyona baglamadan 6nce sigir giibresi atigina birtakim analizler yapilmistir. Bu
analizler asagidaki Tablo 1 *de gosterilmektedir.

Tablo 1: Sigir giibresi atigina uygulanan birtakim analiz sonuglari

Anaerobik Anaerobik
Parametreler Fermantasyondan Fermantasyondan
Onceki Degerler Sonraki Degerler
% nem 89,12 88,23
% toplam kuru madde 10,72 9,65
pH 7,25 7,61
% Ucgucu kat1 maddem 8,57 8,01

miktar1

Yukaridaki Tablo 1 ‘de sadece sig1ir giibresinin anaerobik fermantasyona baslamadan 6nce nem tayini,
toplam kuru madde tayini, pH 6lgtimii ve ugucu organik madde miktari tayini yapilmistir.

Tablo 2: Mezbaha atiklarina uygulanan birtakim analiz sonuglari

Anaerobik Anaerobik
Parametreler
Fermantasyondan Fermantasyondan
Onceki Degerler Sonraki Degerler
% Nem 87,05 86,56
% Toplam kuru madde 12,62 9,61
pH 7,75 7,58
Kil (% KM) 14,71 15,28
% Ucgucu Kuru Madde 9,67 8,00
Miktar1(% KM)
CIN 15,28 28,52

Yukaridaki tablo 2 ’de sadece mezbaha atiklarinin anaerobik fermantasyona baglamadan once nem
tayini, toplam kuru madde tayini, pH 6lgtimii ve ugucu organik madde miktar1 tayini yapilmustir.

Bu sonuglara gore anaerobik fermantasyon sonrasinda organik madde miktarinin ve ugucu organik
madde miktarimin paymda azalma gozlemlenmistir. Ayrica ayn1 mezbaha atiklarindaki pH artmis ve
sigir giibresi fermantasyonunda pH ise azalmistir. Bununla birlikte ayni sekilde toplam nem igerigi de
azalmustir.

3.1. Anaerobik proses boyunca CFD analizlerinin uygulanmasi

Reaktor i¢indeki sicaklik dagilimi ve hiz (akim) cizgileri ¢ikarilarak gézlemlenmistir. Isitilan reaktorde,
1s1 kayiplart belirlenerek 1sitma derecesi gorsel olarak incelenmistir. Bu bdliimde su banyosunda
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kullanilacak olan su seviyesinin kii¢iik 500 ml’lik nuge erlenlerinin 400 ml’sine kadar doldurularak alt
tabakadan diiz bir plaka ile 1sitma saglanmistir. Bu nedenle, reaktordeki 1s1 ihtiyaci karsilanirken, su
banyosunda 1sitma etkilerinin hesaplanmasina yonelik gerekli olan sicaklik dagilimlar1 incelenmistir ve
1s1 aktariminin sekli belirlenmistir.

Nuge erleni iginde 400 ml’lik igerisinde %10 kat1 madde igeren giibre su karigimi bulunmaktadir. Cam
reaktoriin ylizeyleri adyabatik olarak kabul edilmistir. Nuge erleninin bos kalan kismi durgun havadan
olusmaktadir. Problem silindirik koordinatlarda iki boyutlu olarak incelenmistir. Nuge erleninin ¢ikis
boynu atmosfer basincina agiktir. Nuge erleninin alt kisminda sabit sicaklik sinir sarti 40 °C (313 °K)
tanimlanmistir. Dogal konveksiyon kosulunda, enerji denklemi ¢oziilerek erlen igindeki giibre hacminin
sicaklik dagilimi elde edilmistir. Dogal konveksiyon kosulunda, Boussinesq modeli esas alimustir.
Problemi ¢ézerken kullanilan korunum denklemleri (siireklilik, momentum, enerji) sirasiyla asagidaki
gibi ifade edilmistir.

19(ru) ov

ror Tar 0 @
du du 19 2 (10 90%u

ustvo=—pg(T - T) —p:a(p—poo) +V<a(;a(ru))+ﬁ> (2)
ov  ov 1 0 10/ davy 03%v

Yot VLT ‘p—w£<9‘9w>+”<;a(ra)+ﬁ) )
oT JT 10, 0T 0°T

“a”£=“<;a(’”a>+ﬁ> )

Burada:

r ve z yonleri; u, r-yoniindeki hizi; v, z-yoniindeki hizi; v, kinematik viskoziteyi; a, 1s1 yayinim
katsayisini; p, yogunlugu; B, 1s1l genlesme katsayisini ifade etmektedir.

Verilen parametre ve korunum denklemlerine gore simiilasyonlar yapilmigtir. Bu denklemler yukarida
(1), (2), (3) ve (4) olacak sekilde ifade edilmistir. Elde edilen sicaklik dagilimi asagidaki sekil 3 ‘de
gosterilmektedir.

3.02e+02
3.01e+02
3.01e+02
3.00e+02

L.

Contours of Static Temperature (k) Nov 27, 2017
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, lam)

Sekil 3: Anaerobik reaktoriin sicaklik dagiliminin 2 boyutlu gézlemlenmesi

Sicaklik dagilimi incelendiginde, giibre-hava ara yiizeyinin 1,2 cm tizerinden itibaren (y=8,2 cm) 1s1
kayiplar1 olusmaya basladig1 ve biyoreaktor iist kismu ile ¢ikis boynunda 300-309 °K arasinda sicaklik
dagilim skalasinin mevcut oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, biyoreaktor igindeki giibrenin verilen
hacminde 1s1 kayb1 yasanmamakta ancak, sabit sicaklik sinir sart1 yerine sabit 1s1 akisi kosulunda daha
homojen bir dagilim elde edilebilir.
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3.2. Anaerobik Prosesler Boyunca Olusan Gaz Hacimlerinin Belirlenmesi

Gaz torbasindan kii¢iik bir pompa ile alinan gaz numuneleri biyogaz analiz cihazindan gegirilerek
biyogaz icerigi belirlenmistir.

Tablo 3: Organik atiklarin %hacimsel gaz igerikleri

Mezbaha CHy CO, (O] N> H,S
AtiklarySigir (%) (%) (%) (%) (ppm)
Giibresi
1:0 58.2 41.3 0,050 0,26 303
1:1 55.3 44.2 0,075 0,29 305
1:2 59.4 40.0 0,089 0,38 362
2:1 57.6 41.5 0,079 0,55 309
0:1 56.9 42.3 0,064 0,62 298

Yukaridaki tablo 3 incelendiginde en yiiksek metan igerigi yine en yiiksek gaz igerigine sahip 1:2
oranindaki reaktdrden saglanmistir.

3.3. Olusan Gaz Hacimleri
Tablo 4 ’de goriildiighi gibi, belirlenen oranlarda karistirilan sigir giibresi/mezbaha atiklar
karigimlarinin biyogaz miktarlar1 ve metan miktarlar1 verilmistir. Yine metan {iretim hizi en fazla

203,3 ml/gugucu kau Olarak belirlenmistir.

Tablo 4: Organik atiklarin biyogaz ve metan verimleri

Mezbaha Biyogaz olusum CHjsolusum

Atiklary/Sigir Giibresi  kapasitesi kapasitesi
(ml/gugucu katl) (m I/gug:ucu katl)

0:1 250 1455

1:1 322 178,0

1:2 302 179,4

2:1 353 203,3

1:0 278 158,1

3.4. KOI Analizi Sonuclar

Deneylerde KOI analizleri 1:0, 0:1 ve en yiiksek verimi saglayan 1:2 oranlarim igeren reaktorler igin
yapilmis ve sonuglar grafik 1, grafik 2 ve grafik 3 *de gosterilmistir. KOI analizleri nuge erleninin ¢ikis
kismindan kii¢iik bir enjeksiyon siringasi sokularak reaktdriin icerisinde bulunan sulu karigimdan 1 gram
ornek aliarak yapilmistir.

17



H. Senol, E.A. Elibol, U. Agikel, A. Yal¢in / BEU Fen Bilimleri Dergisi 7(1), 11-21, 2018

% KOI giderimi

30 A
25 4
20 A
15 -
10 -

% girerilen KOi miktari

=y

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

giin

Grafik 1. Sigir Atiginin Anaerobik Fermantasyondaki % KOI Giderimi

Yukaridaki grafik 1 anaerobik reaktdrde %10 kat1 madde igeren ve 1:0 oraninda karistirilan organik sigir
giibresi i¢in yapilan analizlerden elde edilmistir. Anaerobik fermantasyon siiresi 65 giin stirmils ve
toplam KOI giderimi ise %30,54 olmustur.

Je % KOI giderimi
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Grafik 2. Mezbaha Atiginin Anaerobik Fermantasyondaki % KOI Giderimi

Yukaridaki grafik 2, anaerobik reaktérde %10 kat1 madde iceren ve 0:1 oraninda karistirilan organik
mezbaha atig1 i¢in yapilan analizlerden elde edilmistir. Anaerobik fermantasyon siiresi 65 giin stirmiis
ve toplam KOI giderimi ise % 21,82 olmustur. Anaerobik proseslerde biyogaz iiretiminin verimli
olabilmesi i¢in toplam giderilen KOI ’nin en az %30 olmasi gerekmektedir. Bu sonuglar tek basma
mezbaha atiklar1 icin anaerobik proseslerin KOI giderimi agisindan verimsiz oldugunu gostermektedir.
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Grafik 3. Sigir Atigimin ve mezbaha atiklarmin 1:2 oraninda karistirilan reaktérdeki % KOI Giderimi

Yukaridaki grafik 3, %10 kati madde igeren ve 1:2 oraninda karistirilan organik sigir giibresi ve mezbaha
atig1 i¢in yapilan analizlerden elde edilmistir. Anaerobik fermantasyon siiresi 65 giin slirmiis ve toplam
KOI giderimi ise %48,45 olmustur.

Mouzakis vd., mezbaha atiklarindan biyogaz iiretim ¢aligmalarinda iiretilen metan miktar1 gram ugucu
kat1 basina 815, 787 ve 759 ml olarak bulunmustur. Bu degerler bizim caligmada bulunan degerlerin
yaklasik 2,3 kati civarindadir. Fakat Mouzakis vd. mezbaha atiklarina anaerobik fermantasyon
uygularken termal onislem uygulamiglardir. [9] Biyogaz teknolojilerinde kullanilan 6nislemler verimi
artirmasina ragmen maliyetli oldugundan yayginlagmadig1 asikardir[19].

Rodriguez-Abalde vd., yaptiklar1 ¢alismada domuz giibresi ve mezbaha atiklarindan biyogaz liretimi
gerceklestirilmistir. En yiiksek metan iiretimi ise gram ugucu kati bagimna 640 ml metan iiretimi
gerceklestirilmistir. Fakat bu iiretim kesikli reaktorde degil, siirekli karigtirmali tank reaktorde
gergeklestirilmistir. Sonug olarak iiretim denemelerinde toplam iiretim siiresi 490 giin ve alikonma
stiresi ise 21-33 giin olarak belirlenmistir [20].

4.  Sonug ve Oneriler

Bu aragtirmada, organik atiklar olan sigir giibresi ve mezbaha atiklarindan biyogaz iiretimi yapilmstir.
Anaerobik fermantasyonda birden fazla organik atiklarin beraber degerlendirilmesi islemine
kofermantasyon denilmektedir. Bu projede ise mezbaha atiklar ile sigir giibresinin kofermantasyonu
anaerobik siire¢ boyunca incelenmistir. Anaerobik fermantasyonda tek organik atikla ¢aligilirken
biyogaz veriminin disiik oldugu bilinmektedir. Bu sonug ¢aligmamizda da kanitlanmistir. Mezbaha
atiklarinin tek bagina biyogaz tiretimi 250 ml/gugucu kau 1KeN s181r giibresinin tek basina %10 kati madde
iceren biyogaz tiretimi 278 ml/gucucu kau “dir. Bununla birlikte, bu iki organik atikla anaerobik siire¢
incelendiginde en ideal mezbaha atigi/sigir giibresi karigim orani 2:1 olarak bulunmustur ve karigimin
biyogaz tiretim verimi 353 MI/Qucucu kan Olarak belirlenmistir. Bu sonuglardan elde edilen verilere gore,
mezbaha atiklar ve sigir giibresi ile biyogaz iiretimi yapilirken, en ideal karigim oraninin 2:1 oldugu
tespit edilmistir.
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