Biyvogaz Uretimi



* Biyogaz; organik maddelerin oksijensiz sartlarda
biyolojik parcalanmasi (anaerobik fermantasyon)
sonucu olusan, agirlikl olarak metan ve karbondi-

oksit gazidir.

e Cesitli organik maddelerin metan ve karbondioksite
donusumu karistik mikrobiyolojik flora tarafindan
gerceklestiriimektedir.

 Metan gazi Gi¢ asamali bir islem sonucunda olusur.



Biyogaz uretiminde kullanilan sistemler

Kesikli (Batch) Fermantasyon

Fermantor (lretim tanki) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile
doldurulmakta ve fermantasyon bitim suresi kadar bekletilerek
biyogazin olusumu tamamlanmaktadir.

- Kullanilan organik maddeye
- Sistem sicakligina bagli olarak bekleme siresi degismektedir.



 Dolumdan ortalama 15 giin sonra gaz ¢cikmaya baslar
ve gazin surekliligi 60 giin devam eder. Bu slirenin

sonunda gaz verimi duser.

* Bu durumda fermantasyon tanki bosaltilir ve tekrar
taze ciftlik gubresiyle doldurulur.



Beslemeli - Kesikli Fermantasyon

Fermantor baslangicta belirli oranda organik madde ile
doldurulmakta ve geri kalan hacim fermantasyon suresine
bolinerek gunluk miktarlarla tamamlanmaktadir. Belirli
fermantasyon suresi sonunda fermantor tamamen bosaltilarak
veniden doldurulmaktadir.

Siirekli Fermantasyon

Fermantorden gaz cikisi basladiginda glnltk olarak besleme
yapilir. Sisteme aktarilan karisim kadar gazi alinmis ¢okelti
sistemden disariya alinir. Organik madde fermantore her gin
belirli miktarlarda verilmekte, alikoyma sliresi kadar
bekletilmekte ve ayni oranlarda fermente olmus materyal
gunluk olarak fermantérden alinmaktadir.



Biyogaz uretim teknolojisinin basarili olabilmesi i¢in
yapilmasi gereken arastirmalarda oncelik verilecek konular:

Biyogaz tesislerinin insaat tiplerinin bolge kosullarina gore
gelistirilmesi,

Ucuz ve yoresel izolasyon materyallerinin saptanmasi,
Biyogaz kullanim araclarinin gelistirilmesi,

Bitkisel atiklardan da biyogaz elde edilmesi olanaklarinin
saptanmasi,

Biyogaz tesislerinden cikan glibrenin bitkisel Gretime ve
toprak ozelliklerine etkilerinin arastirilmasi,

Biyogaz tesislerinden ¢ikan gubrenin araziye tasinimini ve
dagitimini saglayici mekanizasyonun gelistirilmesi,

Biyogazin cevre sagligina olan katkilarinin saptanmasi.

Biyogaz Uretim teknolojisinin kirsal kesimde yaratacagl sosyo-
ekonomik etkilerinin arastirilmasi.



Biyogaz Uretim tesisi asagidaki bolimlerden
olusmaktadir.

Taze gubre toplama ve karistirma havuzu
Fermantasyon tanki

Fermantasyon tankina giris ve cikis borulari
Biyogaz depolama tanki



Biyogazin genel bilesimi :
%60 CHa ve %40 CO2’den olusmaktadir.
Isil degeri 17-25 MJ/m? tiir.

Geri kalan artik ise kokusuz, gubre olarak
kullanmaya uygun bir kati veya sivi atiktir.



BiYOGAZ URETiIMINiN MiKROBiYOLQJiSi

Burada U¢ asamada Uc degisik bakteri grubu
etkinlik gosterir. Anaerobik fermantasyonda;

Bekletme suresine,
Atik su ve atik organik maddelerin tlrune,
Ortamin pH’i ve icerdikleri iyonlara ve

Bunlara bagimli olarak olusan
mikroorganizmalar toplulugunun yapisina gore
uc degisik sicaklik bolgesi mevcuttur.



e Psikrofilik bakteriler deniz ve gol diplerindeki
tortullar ile batakliklarda,

* Termofilik bakteriler ise ylksek sicakliklardaki
volkanik ve jeotermal batakliklar icerisinde
yasamaktadirlar.

* Bu gruplarda yeralan bakteriler sigir glibresi
icerisinde yasamamaktadir.




* Sigir gubresinde mezofilik bakteriler vardir.
Biyogaz tesisinde sigir glibresi kullanilmasi
durumunda mezofilik fermantasyon uygulanir.

* Fermantasyon icin gerekli enerjinin azaltilmasi
icin dusuk sicaklikta calisan metan bakterileri
uretilerek yayginlastirilmasi onerilmektedir.



Metan gazi uretimi U¢c asamada gerceklesir

1. Fermantasyon ve Hidroliz

Bu asamada fermantatif ve hidrolitik bakteriler
olarak isimlendirilen bakteri gruplari organik
maddenin U¢ temel 6gesi olan karbonhidratlari,

proteinleri ve yaglari parcalayarak
CO.,
asetik asit

blyuk bir kismini da ¢ozulebilir ucucu organik
maddelere dénustururler.



2. Asetik Asidin Olusumu

Bu asamada, birinci asama sonucunda aciga cikan ve
ucucu yag asitlerini asetik aside donustiren
asetogenik (asit olusturan) bakteri gruplari devreye
girmekte ve bir kisim asetogenik bakteriler ucucu yag
asitlerini ;

- asetik asit ve

- hidrojene donustirmektedir.

CH;(CH, )n COOH + H,0 => 2CH,; COOH + 2H,

Diger bir kisim asetogenik bakteriler ise CO, ve
hidrojeni kullanmaktadir. Ikinci grubun tretimi azdir.

2C0O, + 4H, => CH; COOH + 2H,0



* Asit olusturucularin salgiladiklari enzimler,
protein ve aminoasitlerin => amonyum tuzlari
haline déntsmesini saglar.

 Metan olusturucular azot gereksinimlerini bu
tuzlardan temin ederler.

e Diger taraftan metan olusturucu bakteriler de
asit olusturucularin metabolizma Grunlerini
gazlastirarak ortamin toksiklesmesini
durdururlar.




 Metan bakterileri asidik degil, hafif alkali
ortami tercih ettiklerinden; asitlesme ile
metan olusumu safhalari icice olmalidir.

e Cunku fakultatif anaerob bakteriler tarafindan
uretilen asitler ve metabolizma parcalanma
urunleri strekli olarak kullanilabilsin.

* Organik asit konsantrasyonunun yaklasik

1 000 mg/| dolayinda olmasi halinde ortamda
dengeli bir bakteri populasyonu bulunuyor
denebilir.



3. Metan Gazinin Olusumu

Anaerobik fermantasyonun son asamasinda metan
olusturan bakteri gruplari devreye girmekte ve;

Bir kisim metan olusturan bakteriler CO2 ve H2'yi
kullanarak metan (CHa) ve suyu (Hz20) aciga
cikarirlarken,

Oteki bir grup metan olusturan bakteriler ise ikinci
asama sonucunda aciga ¢ikan asetik asidi
kullanarak CHa ve CO2 olusturmaktadirlar.

Ancak bu ikinci yolla olusan asetik asit miktari,
birinciye oranla daha azdir.



Biyogazin Uretiminde Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

 Fermantorde (Uretim tanki-sindirec) kesinlikle oksijen
bulunmamalidir.

Antibiyotik almis hayvansal atiklar Gretim tankina
alinmamalidir.

* Deterjanl organik atiklar Gretim tankina
alinmamalidir.

Ortamda yeni bakteri olusturulmasi ve buylimesi icin
yeterli miktarda azot bulunmalidir.

e Uretim tankinda asitlik pH = 7,0 - 7,6 arasinda
olmalidir.



devam

 Metan bakterileri icin substratta (S) sirke asidi cinsinden
organik asit konsantrasyonu 500 — 1500 mg/litre civarinda
olmalidir.

* Fermantor sicakligi 35 2C veya 56 2C de sabit tutulmalidir.

* Uretim tankina isik girmemeli ve ortam karanhk olmalidir.

« Uretim tankinda minimum %50, optimum %90 oraninda su
olmalidir.

* Ortamda kikdrt miktari 200 mg/L. den fazla olmamalidir.

* Ortamda metan bakterilerinin beslenmesine yetecek kadar
organik madde parcalanmis-6gutulmus olarak bulunmalidir.



Siirekli Besleme Metodu ile Biyogaz Uretimi:

 Fermantasyon tanki 1 kg glibre, 1 kg su karisimi
esasina gore hazirlananan materyal ile tankin
dolum borusuna bagli régar vasitasi ile agzina
kadar doldurulur.

* |lk dolumda hayvanlarin idrarindan daha fazla
yvararlanma ilk anda fermantasyonu hizlandirir ve
gaz olusumunu artirir. Doldurulan tank biyolojik
fermantasyona terk edilir, bu middet asgari 15
gunddar.



Siirekli Besleme Metodu ile Biogaz Uretimi (devam)

 Bu muddetin sonunda fermantasyon tankinda olusan
gaz gazometreye dolar.

* Gazometrede gazin birikimini saptandiktan sonra ve
elde edilen gaz kullaniimaya baslandigindan itibaren
ciftlikde her glin elde edilen gliibre ayni miktarda su
ile karistirilarak dolum régarindan fermantasyon
tankina konur.

* Daha sonra tanka konan glbre kadar bosaltma
borusundan ayni miktarda glibre fermantasyon
tankindan disari alinir.



BiYOGAZ URETiMiNi ETKILEYEN TEMEL KRITERLER
Reaktor Sicakligi

Metan bakterileri cok vyuiksek ve cok duasuk sicaklik
sartlarinda aktif degildirler. Biyokimyasal reaksiyonlar ve
mikroorganizmalarin bayumesi sicaklik artisi ile artar.

Metan olusturucu bakteriler sicaklik degisimine karsi cok
hassastirlar.

Biyoreaktor sicakhgr 22°C’nin uUzerinde tutuldugu zaman
daha iyi performans saglanabilir. Biyoreaktor sicakhgi
22°C’nin altina dustuglu zaman biyogaz Uretimi duser. Bu
sicaklikta biyogaz tesisinin isletilmesi ekonomik degildir.

Cevre sicakligi 10°C’nin altina distigliinde gaz Uretimi
durur. Biyoreaktorler yer altina kuruldugu zaman gece ile
glindlz arasindaki sicaklik dalgalanmasi blyidk o6lcide
onlenir. Mikroorganizmalar kisa sureli sicaklik degisikligine
karsi dayanikhdirlar. Tesislerin yerden bir metre derinlikte
kurulmasi dnerilir.



Hidrolik Bekleme Suresi:

Hidrolik bekleme siiresi (HBS), gubre icindeki organik maddelerin
bakteriler tarafindan clritilmesi sonucu biyogaz tretilmesi icin
gerekli olan siire olarak tarif edilir.

Reaktor icindeki bazi organik maddeler tam olarak biyokimyasal
reaksiyona girdiginde zamanla gaz tretimi azalmaya baslar.

Surekli beslemeli sistemlerde, bakterilerin reaktorlerden

kacmasini onlemek ve bakterilerin iki katina ¢cikmasini temin icin
hidrolik bekleme siiresi daha uzun secilebilir.

Hidrolik bekleme siiresinin distrtlmesi, curutilecek malzemeye
bagli olarak degisir. Hayvan artiklarinda hidrolik bekleme siresini
etkileyen en dnemli basamak hidroliz kademesidir.

Hayvan gubresinde bulunan organik maddelerin cirimesi;
karbonhidratlar, yaglar, proteinler, hemisellloz, selliloz sirasiyla
gercekleserek hizlanir.



Organik Yukleme Hizi

* Birim hacim (m?) biyoreaktore giinliik olarak beslenen
organik madde miktari olarak tarif edilir.
Anaerobik aritma esnasinda mimkinse optimum
organik yukleme hizi korunmalidir. Organik yukleme hizi

yvuksek oldugunda biyoreaktor icinde asit birikmesi olur
ve;

* pH duser. pH'in dismesi metanojenik bakterilerin
faaliyetlerini olumsuz yonde etkiler.



pH
 Metan olusturucu bakteriler notr veya hafif alkali

ortamda yasarlar. Fermantasyon islemi anaerobik
sartlarda kararli olarak devam ederken ortamin pH si
normal olarak 7 - 7,5 arasinda degisir.

* Biyoreaktorin pH’ si1 6,7’ in altina diserse bu metan
olusturucu bakteriler Gzerinde toksit etki yapar.

* Anaerobik aritma icin ideal pH aralig1 6,8 - 7,8 dir.

e pH 6,5 in altina dustugl zaman gaz Uretimi
tamamen diser.



C/ N Orani

 Tum besi maddeleri, hayvan gubresi, insan
atiklar, mutfak artiklari vb. belli oranlarda
karbon, azot ve oksijen icerirler.

* Organik maddelerdeki karbon anaerobik
bakterilerin enerji ihtiyaclari icin gereklidir.

 Karbondan baska en onemli besi maddeleri
azot ve fosfordur. C / N hesaplamalarinda
devamli kuru madde esas alinir.



Toksisite

* Mineral iyonlar, agir metaller ve deterjanlar
anaerobik aritmada mikroorganizmalarin
bliyuimelerini engelleyerek toksik etki yaparlar.

e Sabun gibi deterjanlar, antibiyotikler,
dezenfektanlar, organik solventler bakterilerin

metan Uretim kapasitelerini dtstrurler.



MODERN BiYOGAZ URETIM SISTEMLERI

Modern sistemler, farkl atiklarin kullanilmasina ve degisik
Ureteclerin entegre sekilde calistirlmasina olanak verir.

Bu tip sistemler, kentsel, endustriyel atiklarin islenmesinin
yaninda enerji Uretiminde de, maksimum verimi saglar.

Orn: Finlandiya’nin Waasa sehrinde kurulu olan, kentsel
atiklarin, atik sularin, balik ve hayvan atiklarinin birlikte
islendigi, modern bir Uretec sistemi bulunmaktadir.

Toplam kati yuzdesi 10-15 araliginda atik isleyen bu sistem
hem mezofilik hem de termofilik araliklarda calisabilen iki
paralel Uretecten olusur.



Bu sistemin 6zelligi disuk kati oranlarinda calisan
ana uUretecin icinde on bir hazne vyerlestirilerek farkl
bolgelere ayrilmasidir.

Karistirma biyogazin tabandan sisteme
pompalanmasiyla pnématik olarak saglanir ve bu
sayede biyogaz hem enerji eldesi hem de karistirma
isleminde kullanilr.

Isvec’in Kil sehrinde, Tokyo’da ve Hollanda’nin
Groningen sehrinde bu sistemle calisan biyogaz
Uretim ve atik degerlendirme isletmeleri
bulunmaktadir.



