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Abstract

Increasing energy demand has occured increasing of exploring alternative energy sources day
by day. In this study, animal fertilizer was selected as raw material for biogas production from
alternative energy sources in some provinces. Firstly, the number of cattle and their manures
were determined in Batman, Malatya, Siirt and Gaziantep provinces. Then, biogas potentials
were determined and approximately fermentation, extraction and biogas storage tanks were
designed with empirical formula. The manure quantities and biogas potential of these provinces
were determined for Batman, Malatya, Siirt and Gaziantep as 34920, 90000, 47400, 51300
tons/month and 1152360, 3240000, 17100, 1850000 m3/month biogas respectively. In addition,
fermentation tank, extraction tank and biogas storage tank volumes in Batman, Malatya, Siirt
and Gaziantep were calculated as 600, 730, 790 and 420 m?® fermentation tank, 34050, 87750,
28500, 60048 m? extraction tank and 250000, 500000, 4500 and 250000 m3biogas storage tank,
respectively. For these calculations, the monthly electricity energy reserves producted from the
biogas were also determined as 5416092, 15228000, 80370 and 8695000 kWh, respectively. It
is predicted that these sources will supply the electricity needs of 45134, 126900, 700, 72458
houses in the Batman, Malatya, Siirt and Gaziantep, respectively. These calculations were made
only considering cattle manure. However, if considering many other biogas raw materials, it
may be inevitable for researchers to move towards this sector in the future.
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Ozet

Giin gectikge enerji ihtiyaglarinin siirekli artis gostermesi, alternatif enerji kaynaklarmin
aragtirllmasina olan ilgiyi arttirmistir. Bu ¢aligmada da alternatif enerji kaynaklarindan olan
biyogaz i¢in ham madde olarak hayvan giibresi secilmis ve bazi illerde bu potansiyel
belirlenmeye ¢aligilmigtir. Aragtirilan Batman, Malatya, Siirt ve Gaziantep illerin de ilk olarak
biiylik bas hayvan sayis1 ve atig1 tespit edilmis, daha sonra biyogaz potansiyeli belirlenmis ve
fermantasyon, 6ziimleme ve biyogaz depolama tanklari yaklasik olarak ampirik formiillerle
boyutlandirilmigtir. Yapilan ¢alismada bu illerin atik miktarlar1 aylik olarak belirlenmis ve
Batman, Malatya, Siirt ve Gaziantep illerinde sirasiyla 34920, 90000, 47400, 51300 ton olarak
hesap edilmistir. Paralelinde olusan atik miktarlarma karsilik aylik biyogaz miktarlari da
belirlenmis olup bunlarda sirasiyla 1152360, 3240000, 17100, 1850000 m? olarak tespit
edilmistir. Tlave olarak fermantasyon, 6ziimleme ve biyogaz tank hacimleri de hesaplanmistir.
Illere gore, gerekli olan fermantasyon tank hacimleri, 600, 730, 790 ve 420 m3, 6ziimleme tank
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hacimleri 34050, 87750, 28500 ve 60048 m? ve biyogaz tanki hacimleri ise 250000, 500000,
4500 ve 250000 m? olarak hesaplanmustir. Tiim bu hesaplara karsilik iiretilen biyogazin aylik
elektrik enerjisi esdegerleri de hesaplanmis olup bunlarda illere gore sirasiyla 5416092,
15228000, 80370 ve 8695000 kwh olarak belirlenmistir. Bu elektrik enerjilerinin iller de
45134, 126900, 700, 72458 adet konutun elektrik ihtiyaglarmi kargsilayabilecegini 6n
goriilmiistiir. Bu hesaplar sadece biiylikbas hayvan atig1 dikkate alinarak yapilmistir. Ancak
diger birgok biyogaz ham materyallerini de g6z 6niinde bulunduruldugu zaman arastirmacilarin
ilerleyen siirecte bu sektore yonelmesi kaginilmaz olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Fermantasyon tanki, Oziimleme tanki, Biyogaz depolama tanki

1. Giris

Diinya niifusunun hizl bir sekilde artmasi, mevcut kaynaklarin siirekli olarak azalmasina neden
olmaktadir. Cogu sinirli olan kaynaklarin daha uzun siire insanligin hizmetinde tutulmasi i¢in
bunlarin uygun sekilde kullanilmasi, yenilenmesi veya bu azalan kaynaklar yerine, yeni
kaynaklarin hizmete gecirilmesi gerekmektedir. Bu amacla insanlari alternatif yollardan enerji
tiretmeye yonlendirmek ve yasanilmasi muhtemel ¢evre sorunlarinin 6niine gegmek biiyiik
Oonem arz etmektedir. Enerji ihtiyacina énemli 6l¢iide katkida bulunulacagi diisiiniilen biyogaz
tiretiminin, alternatif bir enerji potansiyeli olarak kullanilmas1 uygun goriilmektedir.

Biyogaz, hayvan giibreleri ve bitkisel atiklar gibi organik atiklarin havasiz tanklarda anaerobik
sindirim prosesi ile elde edilen, renksiz, kokusuz, havadan hafif, mavi bir alevle yanan gazdir.
Anaerobik aritim, organik atiklarin aritilmasi igin biyokimyasal bir teknolojidir ve elektrik ve
181 liretimi i¢in yakit olarak kullanilabilen biyogazi agiga ¢ikarma islemidir (1). Hayvansal ve
bitkisel organik atik/artik maddeler, ¢ogunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta veya tarim
topraklarina giibre olarak verilmektedir. Bu tiir atiklarin 6zellikle yakilarak 1s1 iiretiminde
kullanilmasi daha yaygin olarak goriilmektedir. Bu sekilde istenilen 6zellikte 1s1 iiretilemedigi
gibi, 1s1 iiretiminden sonra atiklarin giibre olarak kullanilmasi da miimkiin olmamaktadir.
Biyogaz teknolojisi organik kokenli atik/artik maddelerden hem enerji eldesine hem de atiklarin
topraga kazandirilmasina imkan vermektedir.

Biyogaz, araba yakit1 veya farkli lilkelerde 1s1 veya elektrik {iretimi i¢in kullanilan bagka bir
enerji kaynagidir (2). Aktif camurdan biyogaz iiretimi eski ve neredeyse kurulu bir siirectir.
Ayrica, son zamanlarda belediye kati atiklarindan (MSW) endiistriyel dlgekler ve giibre gibi
bazi homojen atiklar tizerinde {iretilmistir. Orman ve tarimsal artiklar ve MSW, boyut, bilesim,
yap1 ve 6zellik bakimindan heterojen niteliktedir. MSW'de bulunan sekerler, nisastalar, lipidler
ve proteinler, mikroorganizmalar tarafindan kolayca pargalanabilen malzemeler arasinda yer
alirken, lignoseliilozlar ve keratin gibi diger fraksiyonlarin ayrigsmasi daha zordur (4). Aym
zamanda farkli malzemelerin birlikte par¢alanmasi karbon/besin dengesi bakimindan anaerobik
stireci uzatmakta oldugu da caligmalarda rapor edilmistir (5-6)

Uretilen biyogaz, 6rnegin, birlesik 1s1 ve giic iiretimi i¢in veya Isvec'te oldugu gibi arac yakiti
olarak performans yiikseltme ve kullanim i¢in kullanildig1 ¢aligmalarda belirlenmistir (7-10).
Ayrica, iiretilen gilic sebekeye satilir ve 1s1 bolge 1sitma sistemi aracilifiyla tiketicilere
dagitilabilir. Bazilar biyogaz tesisi tarafindan proses isitma olarak kullanilabildigi de rapor
edilmistir (9) .

Bu calismada sadece materyal olarak biiyiikbas hayvan giibresi secilmis ve secili illerin biyogaz
potansiyelleri belirlenmistir. Biyogazin {iretimi ile ilgili birgok arastirma mevcuttur ancak biz
genel bilgiden ziyade tasarimina dikkati gekmek amaciyla bu arastirmay1 gerceklestirdik.

1.1 Biyogaz Uretiminde Kullanilan Atik Tiirleri

Son zamanlarda yapilan arastirmalar enerji kaybindan ¢ok minimum diizeyde enerji
harcanmasina hatta enerji iiretimine yonelik olmustur ve buna halen devam edilmektedir.
Bundan dolay1 enerji igerigi yiiksek olan tiim atiklarin alternatif olarak kullanilmasina olanak
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saglayacak arastirmalar da siirmektedir. Biyogaz teknolojisi icin de ¢ogunlukla
kullanilmig/kullanilan materyaller asagida verildigi sekliyledir;

* Hayvancilik atiklar * Yemek atiklar1 ve yag enddistrisi atiklari
* Tarimsal atiklar * Sigir Giibresi

* Atiksu aritma tesisleri atiklari * Kanatli giibresi

* Evsel nitelikli atiklar * Atiksu camuru

* Bugday samani * Ziraat Atiklar

1.2. Hayvansal Atiklardan Elde Edilebilecek Giibre ve Biyogaz Miktarlari

1 adet biiyiikbas hayvandan giinde 15 kg yas giibre, yilda ise yaklasik 5.5 ton elde edilir (3). Bu
degerler, bir hayvanin canli agirhiginin yaklasik %5-6 sina denk gelmektedir. Hayvansal giibre
ve bulamagclarin anaerobik igleme tabi tutulmasinin, giibre niteliginde iyilestirme, koku ve
patojenlerin azaltilarak yenilenebilir enerji iireten biyogaz ile cesitli faydalar1 vardir (11).
Ayrica yenilenebilir enerji sistemlerine iligkin AB politikalar1, 2020 yilina kadar Avrupa enerji
ihtiyaclarinin 6nemli bir kismini ¢iftlik ve ormanciliktan karsilayacaklarimi agiklamiglardir
(11). Gelecekte biyoenerjinin %25 lik kismi da hayvan giibresi, yas gida ve yem atiklar1 gibi
organik atiklardan elde edilebilecek biyogazdan karsilanacagi caligmalarda rapor edilmistir
(12).

1.3. Biyogaz Uretim Asamasi

Metan fermantasyonu, dort faza boliinebilen karmasik bir siirectir. Bunlar; hidroliz, asidogenez,
asetojenez / dehidrojenasyon ve metanasyon (Sekil 1). Hidroliz ve fermente edici
mikroorganizmalar, polimerler ve monomerler tizerinde ki ilk etkiden sorumludur ve esas
olarak asetat ve hidrojen propionat ve biitirat gibi degisken miktarlarda ugucu yag asitleri
tiretirler. Hidrolitik mikroorganizmalar organik maddeler sentezlerken, hidrolitik enzimleri ile
ornegin seliilaz, sellobiaz, ksilanaz, amilaz, lipaz, proteaz ve lakkaz salgilarlar (20).
Mikroorganizmalarin  karmagik bir konsorsiyumu, organik materyalin hidrolizi ve
fermantasyonuna katilir. Bakterilerin ¢ogu, (Bacteriocides, Clostridia ve Bifidobacteria gibi)
kat1 anaeroblardir. Ayrica Streptococci ve Enterobacteriaceae gibi bazi fakiiltatif anaeroblar da
bu kategoridedir. Daha yiiksek ucucu yag asitleri, hidrojen iireten asetojenik bakteriler
tarafindan asetat ve hidrojene doniistiiriiliir. Hidrojen iireten asetojenik bakteriler iyi karakterize
degildir. Tipik homoasetojenik bakteriler Acetobacterium woodii ve Clostridium aseticum'dur.
Hidrojen birikimi, asetojenik bakterilerin metabolizmasim engelleyebilir. Metanojenik
konsorsiyumda ki metabolik olaylarin birgok mikrobiyal ayrintist net olmamakla birlikte,
mevcut bilgi, hidrojenin metanojenler icin simrlayici bir substrat olabilecegini
disiindiirmektedir (6). Bozunma zincirinin sonunda, iki grup metanojenik bakteri, asetat veya
hidrojen ve karbon dioksitten metan iiretir. Bu bakteriler kati anaeroblardir ve cogunun diger
anaerobik bakterilere oranla biiyiimesi i¢in daha diisiik bir redoks potansiyeli gerektirir. Asetat
bozundurabilen sadece birkag tiir (6rnegin, Methanosarcina) barkeri ve Metanonococcus mazei
ve Methanotrix soehngenii metanojenik bakteriler ise metan olusturmak igin hidrojen
kullanabilirler (12).

Oziimleme islemi, mezofilik (35-45 ° C) veya termofilik (50-70 ° C) sicaklik kosullarinda
gergeklesir. Sicaklik degisiklikleri veya dalgalanmalar biyogaz iiretimini olumsuz ydnde
etkileyeceginden, oziimleme siirecinde sabit bir sicakligin muhafaza edilmesi onemlidir.
Biyokiitle reaktor ¢ikis maddesi ile seyreltildiginde en kararli geri kazanim siireci gézlenmistir
(11). Cogu durumda, termofilik sicakliklarda ¢alisan bitkilerde metanojenik ¢esitlilik daha
disiiktiir (13). Bu nedenle, termofilik siirecler sicaklik dalgalanmalarina kars1 daha hassastir ve
yeni bir sicakliga uyum saglamak icin daha uzun siire gerektirir. Mezofilik bakteriler, metan
iretiminde kayda deger azalma olmadan +/- 3 © C sicaklik dalgalanmalarini tolere ederler.
Metanojenik bakterilerin biiylime hiz1 termofilik proses sicakliklarin da daha yiiksektir ve
siireci daha hizli ve verimli hale getirir. Bu nedenle, iyi isleyen bir termofilik 6ziimleyici daha
yiiksek dereceye kadar yiiklenebilir veya mezofilik kosullardan daha diisiik bir hidrolik
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alikonma siiresi (HRT) ile ¢alistirilabilir. Ancak termofilik islem sicakligi, daha biiyiik derecede
dengesizlik ve daha yiiksek amonyak inhibisyonu riski ile sonuclanir. Ozellikle ayrismamus
amonyak formunun 80 mg / I' nin {izerinde ki konsantrasyonlarda proses inhibisyonuna neden
oldugu rapor edilmistir (14). Islem, amonyak tarafindan engellendiginde, ugucu yag asitleri
(VFA) konsantrasyonun da ki bir artig, amonyagin etkisini kismen ortadan kaldiracak pH da bir
azalmaya yol agacaktir. Amonyak inhibisyonunu takiben biyogaz verimliligini geri kazanma
stratejileri arastirilmig ve organik endiistriyel atiklarla birlikte giibrenin anaerobik aritimi i¢in
degerlendirildigi ¢alismalar da literatiirde mevcuttur (15).

I. safha II.satha I1I. safha
Baktertyel kiitle

Bakteriyel kiitle H,. CO,. asetik

asit :
]
ganik atik, E
nhidrat, yag. ' | Bakteriyel kile
rotein ' |
: |
1 I
Proptyonik asit, | H,. CO,. :
biitirik asit, gesitli /A [ '
ikoller ve diger | Phasetik asit E
bilesikler : :
: :
1 I
1 I
Fermentatif Bakteriler i Asetojentk Bakteriler \  Metanojentk bakteriler

Sekil 1. Biyogaz iiretim asamalar1 (16)

2. Materiyal ve Metot
Bu ¢alisma da Batman, Siirt, Gaziantep, Malatya illerinde biiyiik bas hayvan atiklarin1 dikkate
alarak fermantasyon tanki, 6ziimleme tanki ve gaz depolama tanki ampirik formiillere gore
tasarlanmigtir. Tasarim yapilirken faydalanilan formiiller asagida ki gibidir.

1. 1 adet biiylik bas hayvan giinde 15 kg yas giibre olusturur.(3)

Yas giibre /su karigim orani agirlik¢a 1 dir.

Bulamag tankinda hidrolik bekleme siiresi 1 giindiir.

1 ton yas giibre yaklasik 0.975 m? tiir.

Oziimleme tanki i¢in gaz toplama hacmi dziimleme tankinin %20 si kadardir.
1 kg yas giibre 0.033 m?® biyogaz olusturur. (17)

1 m3 biyogaz 4.70 kwh elektrik enerjisine denktir (18)

1 ev glinde ortalama 4 kwh elektrik enerjisi harcar (19 )

© © N o a bk~ DN

Olusan biyogazin %78 i kis aylarinda kullanilacaktir

Asagida tablo 1 ve 2 de baz1 gazlarin biyogaz igerikleri ve enerji degerleri verilmistir;
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Tablo 1. Biyogazin igerigi

Gazn Cinsi Gazn icerigi (%)
CHs 40-70
CO2 30-60
H2S 0-3
H> 0-1
02 0,01-0,2
N2 0,1-1

Tablo 2. Cesitli gazlarin enerji degerleri

Gazin cinsi Enerji degeri (MJ/m®)
Propan 25,5
Biitan 28,7
Dogal gaz 37,3
Biyogaz 24,0

3. Sonuclar ve Tartisma

Tablo 3, 4, 5, illere gore hayvan sayilari, olusan atik miktarlari, enerji sarfiyatlar1 ve
depolanacak tank hacimleri tasarimlarini gostermektedir. Tablolara gore, olusan atik miktarlar
niifus yogunluguna bagli olarak hayvan sayisi fazlaligina gore arttig1 goriilmiistiir. Bu caligma
ile iilkemiz de pilot olgekli secilen iller de biiyiikbas hayvan atigindan elde edilebilecek
kesfedilmemis biyogaz potansiyellerini giin yiiziine ¢ikarilmigtir. Yukarida ki tablolara
bakildiginda sadece bu 5 il 250 bini agkin biiyiikbag hayvan potansiyeli mevcuttur. Bu
potansiyele bagl olarak olusan atik ve beraberin de getirdigi atik bertaraf problemi de biiyiik
sorun teskil etmekte de olacaktir. Bu biiyiik sorun biyogaz iiretimi sayesinde minimum seviyede
tutulacag asikardir. Ciinkii biyogaz iiretimi hem atik giderimine yardime1 olacak hem de enerji
ihtiyaglarini karsilayacaktir.

Biyogaz iiretimini iilke ekonomisi agisindan bakilacak olursa, oldukga verimli oldugu ortaya
cikmaktadir. Ancak ne yazik ki iilkemiz biyogaz iiretimi agisindan Diinya iilkelerinden oldukca
geride kalmistir. Bu nedenle iilkemiz de, &zellikle biyogaz iretimin de kullanmilan atik
miktarlarinin yogun oldugu bolgelerde, tesis sayilarinin artirilmasina, biyogaz tesis projelerinin
desteklenmesine ihtiyag vardir.
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Table 3. Illere gore tasarlanan fermantasyon tanki verileri

g

ns'E

Veriler Batman Malatya Siirt Gaziantep
B.B. Hayvan Sayis1 (Adet) 38800 100000 27000 85500
Olusan Yas Giibre Miktar1 (Ton/G) 582 1500 405 855
Gerekli Olan Su Miktar1 (Ton/G) 582 1500 405 855
Fermantasyon Tankinda Bekleme Siiresi
(Giin) 1 1 1 1
Yas Giibrenin Yogunlugu (m?/Ton) 0,975 0,975 0,975 0,975
Toplam Atik Miktari (Ton/G) 1164 3000 810 1710
Toplam Atik Miktari (m®/G) 1135 2925 790 1670
Fermantasyon Tank1 Sayisi, (Adet) 2 4 1 4
Fermantasyon Tank1 Yiiksekligi (m) 5 5 5 5
Fermantasyon Tanki Alani (m?) 114 146 158 84
Fermantasyon Tank1 Uzunlugu (m) 12 15 11 12
Fermantasyon Tank1 Genisligi (m) 10 10 15 7
Fermantasyon Tank1 Hacmi (m®) 600 730 790 420
Fermantasyon Tanki Sekli Dikdortgen Dikdortgen | Dikdortgen | Dikdortgen
Tablo 4. illere gore tasarlanan 6ziimleme tanki verileri

Veriler Batman Malatya Siirt Gaziantep
B. B. Hayvan Sayis1 (Adet) 38800 100000 27000 85500
Hidrolik Bekleme Siiresi (G) 30 30 30 30
Toplam Atik Miktar1 (m%/G) 1135 2925 790 1670
Toplam Tank Hacmi (m®) 34050 87750 28500 60048
Tank Sayis1 (Adet) 5 10 4 10
1 Adet Tank Hacmi (m?) 6810 10500 7125 6005
1 Adet Tank Yiiksekligi (m) 20 30 20 20
1 Adet Tank Alani (m?) 341 351 357 301
1 Adet Tank Cap1 (m) 21 21 21 20
(R/H) Kontrol Aralig1 (1/2-1/6) 0,35 0,35 0,35 0,48
Oziimleme Tank1 Sekli Silindirik Silindirik Silindirik Silindirik
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Tablo 5. illere gore biyogaz depolama tanki verileri

www.iiste.org

g

ns'E

Veriler Batman Malatya Siirt Gaziantep
Hayvan Sayis1 (Adet) 38800 100000 27000 85500
Giinlik Atik Miktar1 (Ton) 1164 3000 1580 1710
Aylik Atk Miktar1 (Ton) 34920 90000 47400 51300
Aylik Olusacak Gaz Miktar1 (m®/Ay) 1152360 3240000 17100 1850000
1Kis Aylar1 i¢in Ayhk Harcanacak
Gaz Miktar: (m?) 902360 2035000 10000 1250000
A)Ismnma Amagli ( m®) 590000 1538000 6000 750000
B)Elektrik Uretimi Igin( m®) 300000 452000 2000 450000
C)Tesis 3Pompalarlmn Elektrik 12360 45000 2000 50000
Kullanimi ( m°)
2)Yaz Aylar1 Igin Aylik Harcanacak
Gaz Miktar (m°) 230000 1205000 7100 600000
A)lsinma, Tesis I¢i Elektrik, Sicak
Su Amach Kullanimi ( m?) 20000 600000 2000 300000
B)Elektrik Uretimi I¢in Satilan( m®) 10000 170000 1100 100000
C)Depolanacak Biyogaz ( m®) 200000 435000 4000 200000
Toplam Gaz Depolama Hacmi (m®) 250000 500000 4500 250000
Gaz Depolama Unitesi Sayis1 (Adet) 10 adet 10 adet 5 10
(lmlsx)det Gaz Depolama Unitesi Hacmi 25000 50000 900 25000
Gaz Depolama Tank1 Yar1 Cap1 (m) 18 23 6 18
Gaz Depolama Unitesi Tasarimi Kiire Kiire Kiire Kiire
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