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TURKIYE TOPLAM BiYOKUTLE POTANSIYELI HARITASI ( 168.7 TWhIYil )
Enerji Potansiyeli { kWhiYil )

B 5.100.000.000 - 10.800.000.000
I 470,000,000 - 5.900.000.000
B 2.100.000.000 - 4.700.000.000
B 2.700.000,000 - 3.100.000.000
I 2.200.000.000 - 2.100.000.000
[ 9.800.000.000 - 2.300.000.600
] 1.600.000,000 « 1.500.008.600
[ 1.500.000.000 « 1.600.000.000
] 1:200.000,000 « 1.500.000.000
1 1.000.000,000 « 1.300.000.000
[ 700,000,000 - 1.000.000.000
[ ] 60,000,000 - 700.000.000

[ ] 400,000,000 - 500.000.000
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YER SECiMi KRITERLERI

Tarimsal Alanlarin Yerleri ve Tipleri
isletme Yerleri ve Sayilari

Hayvan Tirleri ve Sayilari

Tirkiye il-ilge-Kéy Sinirlar

Tlrkiye Yol Ag

HAYVANSAL KAYNAKLARDAN ELDE EDILEBILECEK ORTALAMA GUBRE VE BiYOGAZ MiKTARLARI
Hayvan agirligi bazinda Uretilebilecek giinlik ve yillik yas giibre miktarlari asagida verilmistir;

-Biyiikbas hayvan canh agirhgin % 5-6's1 kg-yas giibre/giin
-Koyun-Kegi canli agirhginin % 4-5's1 kg-yas giibre/giin
-Tavuk canli agirhginin % 3-4's1 kg-yas giibre/giin

Diger bir yaklasimla;

-1 adet biiyiikbas hayvan 3,6 ton/yil yas giibre
-1 adet kiigiikbas hayvan 0,7 ton/yil yas giibre
-1 adet kiimes hayvani 0,022 ton/yil yas giibre dir.

Bu degerlerden yola ¢ikarak;

-1 ton sigir giibresi 33 m*/yil biyogaz

-1 ton kiimes hayvani giibresi 78 m3/y|I biyogaz
-1 ton koyun giibresi 58 m*/yil biyogaz
iiretilebilir.

1 m3 BiYOGAZIN SAGLADIGI ISI MiKTARI (4700-5700 kcal/m3);

¢ 0,62 litre gazyagi

¢ 1,46 kg odun komri

¢ 3,47 kg odun

¢ 0,43 kg butan gazi

¢ 12,3 kg tezek

* 4,70 kWh elektrik enerjisi esgerindedir.



1 m3 BiYOGAZA ESDEGER YAKIT MiKTARLARI

¢ 0,66 litre motorin
¢ 0,75 litre benzin
¢ (0,25 m? propan

BiYOGAZ TESISLERININ TASARIMI VE TASARIMDA DiKKATE ALINMASI GEREKEN PARAMETRELER

Biyogaz tesisleri planlanan amaca gére farkl teknolojiler kullanilarak insaa edilmektedirler.

Biyogaz tesisleri kapasite olarak;

e Aile tipi (6 -12 m3 kapasiteli)

o Ciftlik tipi (50 -100 -150- m3 kapasiteli)

® Koy tipi (100-200 m3 kapasiteli)

* Sanayi Olgekli tes. (1000 - 10 000 m3 kapasiteli)

seklinde siniflandiriimaktadir.

Aile tipi biyogaz tesisleri 6zellikle Cin'de ¢ok yaygin bir sekilde kullanim yerlerine yakin yerlerde
kullanilmaktadir. Aile tipi biyogaz tesisleri disindaki diger tesislerin cogunda biyogazin olustugu ortamin
(fermantor) 1sitiimasi optimum biyogaz Uretimi igin gerekli olmaktadir. Biyogaz tretiminde ortam sicakliginin 35
oC civarinda olmasi istenir. Biyogaz tesislerinde isi kontrolinin saglanmasi amaciyla glines enerjisinden
yararlanilabilecegi gibi en pratik ve yaygin kullanilan sistem, tesisin icine yerlestirilen sicak sulu serpantinlerden
yararlanmaktadir.

Biyogaz liretiminde kullanilan sistemler genel olarak U¢ ayri grupta toplanmaktadir.

1. Kesikli (Batch) Fermantasyon

Tesisin fermantora (Uretim tanki) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile doldurulmakta ve alikoyma - bekletme
suresi kadar bekletilerek biyogazin olusumu tamamlanmaktadir. Kullanilan organik maddeye ve sistem

sicakhgina baglh olarak bekleme siiresi degismektedir. Bu slire sonunda tesisin fermantori (reaktori) tamamen
bosaltiilmakta ve yeniden doldurulmaktadir.

2. Beslemeli - Kesikli Fermantasyon

Burada fermantor baslangicta belirli oranda organik madde ile doldurulmakta ve geri kalan hacim fermantasyon
slresine bollinerek glinliik miktarlarla tamamlanmaktadir. Belirli fermantasyon siiresi sonunda fermantor
tamamen bosaltilarak yeniden doldurulmaktadir.



3. Siirekli Fermantasyon

Bu fermantasyon biciminde fermantérden gaz cikisi basladiginda glinliik olarak besleme yapilir. Sisteme
aktarilan karisim kadar gazi alinmis ¢okelti sistemden disariya alinir. Organik madde fermantore her giin belirli
miktarlarda verilmekte, alikoyma siiresi kadar bekletilmekte ve ayni oranlarda fermente olmus materyal ginliik
olarak fermantdrden alinmaktadir. Boylece guinliik beslemelerle siirekli biyogaz tretimi saglanmaktadir.

Modern bir biyogaz tesisinde U¢ ana organ yer almaktadir. Bunlar:

3.1. Fermantor - Sindireg (Organik maddenin
dolduruldugu tank depo)

Bu kisim hava almayacak sekilde tasarlanan ve igerisinde bir karistirici olan tanktir. Ayrica tankinn igerisine bir
isitict yerlestirilmelidir. Biyogazin tiretilmesi igin fermantor igerisindeki organik madde bulamacinin sicakligi
35°C'den az olmamalidir. Fermantor sicaklikhigr distikce gaz Gretimi de diismektedir. Ayrica yine iceriye hava
almayacak sekilde fermantoriin bir organik madde giris agzi birde ¢ikis agzi yerlestirilmelidir.

3.2. Gaz deposu

Biiylk kapasiteli tesislerde olusan biyogazi, bir yerde toplamak ve gaz basincinin sabit kalmasini saglamak igin
kullanilan depodur. Fermantor Uzerinden alinan gaz bir boru ile bu depoya tasinir. Buradan da kullanima
gonderilir. Kullanim fazlasi depoda kalir.

3.3. Giibre (organik madde) Deposu

Biyogazin Uretilebilmesi icin fermantdre alinacak organik maddenin kuru maddesinin %8'i gegmemesi gerekir.
Bunun anlami, sigir giibresi kullanilacaksa glibrenin bire bir oraninda su ile karistirilmasi demektir. Bu madde
fermantasyon siiresi sonunda fermantdrden ayni sekilde gikacaktir. Akiskan durumuna gelmis olan bu bulamag
halindeki glibrenin depolanmasi icin betondan yapilmis havuz seklinde bir glibre deposuna ihtiyag vardir.

Bu anlatilan 3 ana organin yanisira biyogaz lGretim sisteminde; hammadde depolama tanki, gaz borulari-valfleri
ve baglanti ekipmanlari, 1sitma sistemleri, pompalar, karistiricilar, i1s1 transfer elemanlari, ayirma ve filtrasyon
elemanlari da kullaniimaktadir.

Karistiricilar biyogaz lretiminde cok dnemli bir roli Gstlenirler. Kisaca;

e Metanojenlerin lrettigi metabolitlerin dagitilmasi

¢ Taze hammaddenin bakteri populasyonuna homojen olarak karismasi
¢ Cokelmelere ve heterojeniteye engel olunmasi

¢ Homojen sicaklik dagiliminin saglanmasi

* Bir bakteri populasyonunun fermantér icinde iyice dagilmasi

¢ Fermantor icinde heterojen 6li bolgelerin olusmamasi

Bu dogrultuda uygun bir karistirma elemaninin se¢cimi 6nem kazanmaktadir. Modern biyogaz tesislerinde,
daldirmali motorlara bagli mekanik marine tip karistiricilar, hidrolik karistirma saglayan pompalama sistemleri
veya gaz enjeksiyonuyla olusan pndématik karistirma sistemleri kullanilir.

Mezofolik ve termofilik sicakliklarin ¢evresel olarak saglanamadig, 6zellikle sicakligin korunmasi gereken
biyogaz tesislerinde i1si transfer elemanlari bliyik 6nem tasirlar. Plakali 1si degistiriciler, shell-tube 1si
degistiriciler yaninda kapali devre i1si pompalari, glines enerijili isiticilar kullanilmaktadir.

Elde edilen biyogazin kalorifik degerinin artirilmasi ve korozif 6zelliginin giderilmesinde, cevre-insan saglhgi
Gzerindeki potansiyel zararlarinin azaltilmasi olduk¢a dnemlidir. Ayrica biyogaz bilesimindeki stilfiir oraninin
%0,05 den daha asagilara ¢ekilmesi istenir. Bu amagla fiziksel absorbsyonu sagalayacak kati ve sivilar, membran
ayiricilari ve farkl kimyasallar kullanilir. Biyogaz icindeki olasi su molekdllerinin tutulmasinda ise silika jel,



aliimina veya molekiiler elekler kullanilir. Korozif siilfiir ve karbondioksit tutulmasi i¢in demiroksit kullanimi
yaygindir.
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Bu modern ileri teknoloji uygulamalarin disinda uzun yillardir kullanilan sistemler de mevcuttur. Kirsal kesimler
icin énerilen ve kisitl yerel imkanlarla yapilip kullanilmakta olan bu tir sistemler ¢ok degisik tipte olup genel
olarak g

kisimda tanimlanmaktadir;

1. Hareketli kubbeli biyogaz tesisleri

2. Sabit kubbeli biyogaz tesisleri

3. Balonlu biyogaz tesisleri

Toprak altina gémiilen ve tugla-beton bir yapidan olusan bu tip biyogaz tesisleri fermantériin iyi izolasyonunun
saglanmasi durumunda kirsal kesimler igin ideal bir biyogaz tesisidir.



Tesis tasariminda asagidaki parametreler dikkate alinmalidir;

¢ Uygun hammadde miktari

e Hammaddenin cinsi ve 6zellikleri

e Isitma ihtiyaglar

e Karistirma ihtiyaglari

¢ Kullanilacak malzeme ve ekipmanlarin cinsi
e Tesisin kurulacagi yerin segimi

e Tesis ingaati ve tesisin yalitimi

e Tesisin isitilmasi ve igsletme kosullari

¢ Biyogazin depolanmasi ve dagitimi

® Biyogazin tasinmasi, tesisten ¢ikan biyogilibrenin depolanmasi, tarlaya tasinmasi ve dagitimi
e Biyogaz kullanim araglarinin belirlenmesi

Hayvan Sayilarina Bagh Olarak Kurulabilecek Biyogaz Tesisi Kapasiteleri

Hayvan Sayisi (adet) Tesis Buyitiklugi (m3) Yas Giibre ihtiyaci (kg- Biyogaz Miktari
yas/giin) (m’/giin)
| 2500 Tavuk | 15 | 200 I 17
| 10Biyiikbas hayvan || 10 I 150 I 5

4. Tiirkiye'nin Hayvansal Atik Potansiyeline Karsilik Gelen Uretilebilecek Biyogaz Miktari ve Taskémiirii Esdegeri

vavancini | v 7 S o | g an v | Ko

[sigir |11.054.000 |[39.794.400 |[1.313.215.200 1.181.894 |
[Koyun-Kegi  |38.030.000 ||26.621.000 11.544.018.000 11.389.616 |
Tavuk-Hindi |[243.510.453  |[5.357.230 |[417.863.937 376.078 |
[Toplam |292.594.453  |[71.772.630 13.275.097.137 2.947.587 |

TOPLAM BiYOGAZ MIKTARI: 3,27 milyar m*/yil
(*) Fermantor igi sicakhigin 18 °C olmasi durumunda

Optimum fermantor sicakliginda ¢alisilmasi durumunda bu potansiyelin 2,2-3,3 milyar m3/y|I arasinda olmasi teorik
olarak mimkin gériinmektedir.

5. BiYOGAZ URETiMiNDE DiKKAT EDILMESi GEREKEN HUSUSLAR

Biyogaz Uretiminde temel olarak asagida siralanan hususlara dikkat etmek gerekmektedir. Bunlar;

Fermantoérde (liretim tanki-sindireg) kesinlikle oksijen bulunmamalidir.

Antibiyotik almis hayvansal atiklar Gretim tankina alinmamalidir.

Deterjanh organik atiklar tiretim tankina ainmamalidir.

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

Uretim tankinda asitlik 7,0 - 7,6 arasinda olmalidir.

Metan bakterileri igin 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 i1sik girmemeli ve ortam karanlik olmalidir.
Uretim tankinda minimum %50, optimum %90 oraninda su olmalidir.
Ortamda kiikirt miktari 200 mg/Litre den fazla olmamaldir.

Ortamda metan bakterilerinin beslenmesine yetecek kadar organik madde pargalanmis-6gutilmus olarak bulunmalidir.




6. BiOGAZ ENERIJi HESABI

Asagida biogaz enerjisinin kurutma sektériinde de kullanilabilirligini artirmak amaciyla gesitli hayvan atiklari

icin bir senede bir hayvandan elde edilebilecek biyogaz enerijisi hesaplanmistir.
GENEL HESAPLAMA

1 m3 BIYOGAZIN SAGLADIGI ISI MiKTARI
(4700-5700 kcal/m3)= (4,70 kWh elektrik enerjisi, 0,43 kg blitan gazi, 12,3 kg tezek, 3,47 kg odun, 1,46 kg odun

komirinln verecegi enerji.)

BUYUKBAS HAYVAN BIYOGAZ HESABI
-1 adet buyukbas hayvan 3,6 ton/yil yas glibre = 1 ton sigir glibresi 33 m3/y|I biyogaz = 3,6 x 33 x 4700 - 3,6 x33
x 5700 = 558360- 677160 kcal arasinda bir yilda enerji elde edilir.

Asagidaki Tabloda 558360 kcal ile 677160 kcal'nin ortalamasi olan = 617760 kcal alinmistir.

1 ADET KUMES HAYVANINDAN SENEDE ELDE EDILEBILECEK ESDEGER YAKIT VE ENERJi MALIYETi

Elde edilecek enerji miktarini (kcal/yil)= 617760
Yakit Esdeger yakit miktar Yakitin Fiyati YTL / 1000 kCal  Esdeger Maliyet (TL/saat)
DOGALGAZ Serbest Tiiketici 83,2 m?3 0,05512 34

DOGALGAZ Serbest Olmayan

83,2 m? 0,06356 39
Tuketici
iTHAL KOMUR 171,6 kg 0,07222 45
FUEL OILNo : 6 0,0 kg 0,10887 67
FUEL OIL No : 4 (T-615 Kalorifer

79,6 kg 0,16753 103
Yakiti)
ELEKTRIK 725,6 kWh 0,17847 110
Dokme LPG 63,8 kg 0,21694 134
GAZ YAGI 71kg 0,2381 147

MOTORIN 72 kg 0,26494 164




KUMES HAYVANI BiYOGAZ HESABI

1 adet kiimes hayvani 0,022 ton/yil yas gibre = 1 ton kiimes hayvani giibresi 78 m?/yil biyogaz =
0,022 x 78 x 4700 - 0,022 x 78 x 5700 = 8065,2 - 9781,2 kcal arasinda bir yilda enerji elde edilir.
Asagidaki Tabloda 8065,2 kcal ile 9781,2 kcal'nin ortalamasi olan = 8923,2 kcal alinmistir.

SONUC:

Gorildigu gibi biogaz tesislerinde cok sayida hayvan bulunasin takdirinde kendi enerjisini de
kullanarak glibre kurutma islemleri yapilabilir. Bu sayede atik glibreler koku v.b gibi sorun kaynagi
olmaktan cikacak saklanabilir ve ticari degeri yiksek Urlnler haline getirilebilecektir. bunun icin
biyogaz tesisin ve kurutma tesisinin entegre olarak calismasi gerekmektedir. Elde edilen enerji glibre
kurutmakta kullanilmayacak ise 6rnegin meyve sebze kurutma islemlerinde de kullanilabilir. Bu

sayede ciftci atik glibresinden kurutulmus Griin eldesinde faydalanabilecektir.

TABLO:

KAYNAK BiYOGAZ VERIMI (Litre/kg) METAN ORANI (Hac. %’si)
Kanatli Glbresi 310-620 60
Bugday samani 200-300 50-60
Arpa samani 290-310 59

Sigir Glibresi 90-310 65
Cimen 280-550 70
Algler 420-500 63

Atik su camuru 310-800 65-80
Ziraat atiklan 310-430 60-70
Yerfistigl kabugu 365 -

Cavdar samani 200-300 59

Misir saplari ve artiklari 380-460 59

Keten & Kenevir 360 59
Sebze Artiklari 330-360 Degisken
Dokulmus agac yapraklari 210-290 58

Referanslar - Elektrik isleri Etiit idaresi
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