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BĶYOKÜTLE 

¤"ÉÙÏËİÔÌÅ, 100 ÙąÌÌąË periyottan daha ËąÓÁ ÓİÒÅÄÅ yenilenebilen,karada 
ve suda ÙÅÔÉĥÅÎ bitkiler , hayvansal ÁÔąËÌÁÒ, ÇąÄÁ ÅÎÄİÓÔÒÉÓÉ ve orman yan 
İÒİÎÌÅÒÉ ile kentsel ÁÔąËÌÁÒą ÉëÅÒÅÎ, biyolojik  ËĘËÅÎÌÉ fosil olmayan ÔİÍ 
organik madde kitlesi  olarak ÔÁÎąÍÌÁÎabilir.  

¤ Bitkisel ÂÁÚÌą ÂÉÙÏËİÔÌÅ genel olarak ÓÅÌİÌÏÚ, ÈÅÍÉÓÅÌİÌÏÚ ve lignin olmak 
İÚÅÒÅ İë kimyasal ÙÁÐąÙÁ sahiptir :. Bu ÙÁÐąÌÁÒ H2, O2 ve #ȭ dan 
ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ. Hidrojen, ÓİÌÆİÒ ve metaller az miktarda 
ÉëÅÒÉÌÍÅËÔÅÄÉÒȢ(ÁÙÖÁÎÓÁÌ ËĘËÅÎÌÉ ÂÉÙÏËİÔÌÅ ise ÙÁø ve protein 
ÙÁÐąÌÁÒąÎÄÁÎ ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ. Bitkisel ËĘËÅÎÌÉÌÅÒÄÅÎ ÁÙÒą oranlarda olmak 
İÚÅÒÅ bu ÙÁÐąÌÁÒ da H2, O2 ve C den ÏÌÕĥÍÁËÔÁÄąÒ. Azot, ÓİÌÆİÒ ve 
metaller bitkisel  ËĘËÅÎÌÉÌÅÒÅ ÇĘÒÅ daha ÆÁÚÌÁÄąÒ 

¤"ÉÙÏËİÔÌÅ enerji ÄĘÎİĥİÍİÎÄÅ İë ÙĘÎÔÅÍ ËÕÌÌÁÎąÌÍÁËÔÁÄąÒ:   

¤ 1- Termokimyasal: Direkt yakma, ÇÁÚÌÁĥÔąÒÍÁ, piroliz  ve sąÖąÌÁĥÔąÒÍÁ,   

¤ 2- Biyokimyasal: Anaerobik fermentasyon, alkol fermentasyonu,   

¤ 3- Fizikokimyasal: Transesterifikasyon .  
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ANAEROBIK FERMENTASYON VE BIYOGAZ ­2%4)-) 

¤ Anaerobik fermentasyon, organik maddelerin oksijensiz ortamda 
ÙÁĥÁÙÁÎ bakteriler  ÔÁÒÁÆąÎÄÁÎ ÂÏÚÕÎÍÁÓąÄąÒ. Bu bozunma sonucunda 
organik ÇİÂÒÅ ve biyogaz ÁëąøÁ ëąËÍÁËÔÁÄąÒ.  

 

¤ Anaerobik fermentasyon ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÕëÕÃÕ ËÁÔąÎąÎ ÙÁËÌÁĥąË olarak % 30-
60 ËÁÄÁÒą biyogazȭa ëÅÖÒÉÌÉÒȢ!ÎÁÅÒÏÂÉË ÒÅÁËÔĘÒÌÅÒÄÅ ËİÔÌÅ ÄÅÎËÌÉøÉÎÅ 
ÂÁËÔąøąÍąÚÄÁ, ÒÅÁËÔĘÒ ëąËąĥąÎÄÁ ËİÔÌÅ  % 98-96 ÏÒÁÎąÎÁ iner. Bu ËİÔÌÅÎÉÎ 
ÙÁËÌÁĥąË % 7-ςυȭÉ ËÁÔą, % 75-ωσȭİ ÓąÖą haldedir ."ÁÚą lifli  malzemeler, 
inorganik malzemeler ve su ya ÒÅÁËÔĘÒ ÉëÉÎÄÅ birikirler  veya ÄĘÎİĥİÍÅ 
ÕøÒÁÍÁÄÁÎ ÒÅÁËÔĘÒÄÅÎ ÁÙÒąÌąÒÌÁÒ .Anaerobik fermentasyondan sonra 
geriye kalan ÁÔąË organik ÇİÂÒÅ olarak ÁÄÌÁÎÄąÒąÌąÒ ve biyogaz 
sistemlerinin birincil  İÒİÎİ bu organik ÇİÂÒÅÄÉÒ .   
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CH 4õin %72õsi, asetik asidin par­alanmasĔndan, geri kalanĔ ise CO2 + H2õden 

üretilmektedir.  



¤ www.soleaenerji.com ¤ Sempozyum 2013 

 

ANAEROBIK FERMENTASYON VE BIYOGAZ ­2%4)-) 

¤ Biyogaz, % 40-70 CH4, % 60-30 CO2 ve ÄÉøÅÒ gazlardan (H2S, N2,H2, CO) 
ÏÌÕĥÕÒ . (ς ÇÅÎÅÌÌÉËÌÅ ÂÉÙÏÇÁÚ ÉëÅÒÉÓÉÎÄÅ Ϸ ρ-ςȭÄÅÎ ÁÚ ÂÕÌÕÎÕÒȢ KİÎËİ 
metan bakterileri  bu ÇÁÚą ËÕÌÌÁÎąÒÌÁÒ. CO genellikle Ϸ ρȭÉÎ ÁÌÔąÎÄÁ ve 10ɀ
100 ppm ÁÒÁÓąÎÄÁ bulunur. N2 genellikle Ϸ τȭİÎ ÁÌÔąÎÄÁ ÂÕÌÕÎÍÁËÔÁÄąÒ ve 
bu ÄÅøÅÒÄÅÎ fazla ÂÕÌÕÎÍÁÓą ÒÅÁËÔĘÒ  ÉëÅÒÉÓÉÎÅ hava ËÁÒąĥÔąøąÎąÎ 
ÇĘÓÔÅÒÇÅÓÉÄÉÒ.  

¤ H2S ËÕÌÌÁÎąÌÁÎ materyale ÂÁøÌą olarak 100ɀ5000 ppm ÁÒÁÓąÎÄÁ 
bulunabilmektedir. H2S ÙİËÓÅË oranda  reaktif  bir  gaz ÏÌÄÕøÕ ÉëÉÎ ÁËÔÁÒąÍ 
ÓąÒÁÓąÎÄÁ konsantrasyonu ÄİĥÍÅ ÅøÉÌÉÍÉ ÇĘÓÔÅÒÍÅËÔÅÄÉÒ. Bu ÙİÚÄÅÎ 
ĘÒÎÅËÌÅÍÅ ÓąÒÁÓąÎÄÁ ÍİÍËİÎ ÏÌÄÕøÕ kadar ÒÅÁËÔĘÒÅ ÙÁËąÎ yerden ĘÒÎÅË 
ÁÌąÎÍÁÓą hata ÐÁÙąÎą ÁÚÁÌÔąÒ .  

¤ Biyogaza ąÓąÌ ÄÅøÅÒÉÎÉ veren ÉëÅÒÄÉøÉ metan ÍÉËÔÁÒąÄąÒ. 4İÍ gazlar gibi 
ÂÉÙÏÇÁÚąÎ da ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ ÓąÃÁËÌąøÁ ve ÂÁÓąÎÃÁ, ÁÙÎą zamanda nem ÍÉËÔÁÒąÎÁ 
ÇĘÒÅ ÄÅøÉĥÉÒ . Metan ideal gaz gibi ÄÁÖÒÁÎąÒ. $İĥİË ÂÁÓąÎëÌÁÒÄÁ LPG gibi 
ÓąÖąÌÁĥÔąÒąÌÁÍÁÚ. 3ąÖąÌÁĥÔąÒąÌÍÁÓą ÉëÉÎ 280-350 bar ÂÁÓąÎë gerekir 
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ANAEROBĶK ÇÜRÜME KADEMELERĶ 
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ANAEROBĶK ÇÜRÜME KADEMELERĶ 

¤Birinci Kademe: Hidroliz   

¤ Birinci kademede çamur içindeki çözünür olmayan organik maddeler 

mikroorganizmalarĔn salgĔladĔĵĔ ekstra selular enzimlerle çözünür hale 

dºn¿Ũt¿r¿l¿r. Bakteriler; uzun zincirli kompleks karbon hidratlarĔ, proteinleri, 

yaĵlarĔ ve lipitleri kĔsa zincirli yapĔya dºn¿Ũt¿r¿rler. 

¤BazĔ lifli organik maddeler ­ºz¿n¿r hale dºn¿Ũt¿r¿lemez. DolayĔsĔyla bu 

maddeler bioreaktörde birikebilir veya reaktörden bozunmadan ­Ĕkabilir. 

¤ Su ve inorganik maddeler bioreaktörde deĵiŨmeden birikebilir veya 

reaktºrden ­Ĕkabilir.  

¤Sindirilmemiŧ organik maddeler koku problemi oluŧturur. 
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ANAEROBĶK ÇÜRÜME KADEMELERĶ 

¤Ķkinci Kademe : Asit OluŨturma 

  

¤ Asit oluŧturucu bakteriler, ­ºz¿n¿r hale dºn¿ŧm¿ŧ organik maddeleri asetik 
asit baŧta olmak ¿zere  u­ucu yaĵ asitleri, hidrojen (H 2) ve karbondioksit 
(CO 2) gibi daha k¿­¿k yapĔlĔ maddelere  dºn¿ŧt¿r¿rler. 

¤ Bu bakteriler anaerobiktir. Asidik ŧartlarda b¿y¿rler. Asetik asit gibi u­ucu yaĵ 
asit bakterilerinin büyümesi ve ço ĵalmasĔ i­in oksijene ve karbona ihtiya­larĔ 
vardĔr. Bakteriler ­ºzeltideki baĵlĔ haldeki  oksijeni kullanarak sa ĵlarlar. Asit 
oluŧturucu bakteriler metan oluŧturucu bakteriler i­in anaerobik ŧartlar 
oluŧtururlar. 

¤ Uçucu yaĵ asitlerden baŧka asit bakterileri organik bileŧikleri daha d¿ŧ¿k 
moleküllü alkollere, organik asitlere, amino asitlere, karbon dioksite, hidrojen 
s¿lf¿re ve esas miktarda metana dºn¿ŧt¿r¿rler. Asit ¿retim hĔzĔ metan ¿retim 
hĔzĔna gºre daha b¿y¿kt¿r. 

¤ Organik madde konsantrasyonundaki ani artĔŧlar asit ¿retiminin artmasĔna ve 
pH d¿ŧmesine neden olur. Buda metan bakterileri ¿zerinde inhibasyon  etkisi 
yapar.  
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ANAEROBĶK ÇÜRÜME KADEMELERĶ 

¤ Metan Oluŧumu 

¤Metan oluŧturucu bakteriler, asetik asitlerini parçalayarak ve/veya hidrojen 
(H2) ile karbon dioksit (CO2)ônin sentezi sonucu biyogaza dºn¿Ũt¿r¿rler. 
HavasĔz Ũartlarda ¿retilen metanĔn yaklaŨĔk %30õu hidrojen gazĔ ile karbondioksit 
gazĔndan, %70õi ise asetik asitõin par­alanmasĔndan oluŨur. T¿m u­ucu organik 
asitler ve ­ºz¿nen organik bileŨikler biogaza dºn¿Ũmez. BazĔ organik maddeler 
arĔtĔlmadan deŨarj olur. 

¤Metan ¿retim s¿reci yavaŨtĔr. HavasĔz arĔtmada hĔz sĔnĔrlayĔcĔ safha olarak kabul 
edilmektedir.  

¤Metan oluŨturucu bakterilerin kullanĔlabilecekleri besin maddeleri olduk­a sĔnĔrlĔ 
olup bunlar asetik asit, hidrojen (H2) ve tek karbonlu bileŨiklerdir. Sulu 
ortamlardaki dip ­amurlarĔ ve evsel ­amur, ­¿r¿tme tesislerindeki CH4õin %70õĔ, 
asetik asitin metil grubundan, geri kalanĔ ise CO2 + H2õden ¿retilmektedir. 

¤Metan oluŨturucu bakteriler asidojenik  ve asetojenik bakterilerin aksine 
­evresel Ũartlara karŨĔ ­ok hassastĔrlar. 
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BESLEMEDE MATERYAL 49 T¢[T[TFT 
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HAMMADDE ANALĶZĶ

k¿l 20,4 %  Ham k¿l1 %

su 61,2 % Nem 85 %

Kuru madde 39,47 % Kuru madde 15 % 

organik madde 22,91 % organik madde Okm 89,8 % 

ham protein 4,1 % ham protein 13,2 %

hamlif 3,9 % ham lif 29,3 %

ham yaĵ 0,1 % ham yaĵ3,7 %

Fosfor (P2O5) 0,61 % 
Toplam azot (N) 0,86 % 
Amonyum azotu (NH4-N) 0,03 % 
K¿k¿rt (S) 0,91 % 
Sodyum oksid (Na2O) 0,15 % 
Bakēr (Cu) 22,7 mg/kg 
Magnezyum oksit (MgO) 0,66 % 
Kalsiyum oksit (CaO) 3,08 % 
Potasyum (K2O) 0,98 % 

NFE 10,3 % azotsuz ºz maddeler NFE43,6 %

teorik gaz verimi 99 l/kg FM

256 l/kg Tm

540 l/kg org.TS

Metan 54,1 %
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