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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklar icerisinde 6nemli bir yer tutan hayvancilik ve tarimsal atik kullanimi
surddrdlebilir kalkinma modelleri icerisinde cevre ve enerji optimizasyonu bakimindan énem kazanmaktadir.
Anaerobik aritma teknolojisi yuksek performans, dustik maliyet, bir yan riin olarak enerji elde edilebilmesi
ve disuk biyolojik camur Oretimi gibi nedenlerle son yillarda endistriyel ve evsal atik sularin, hayvan
gubrelerinin, kanalizasyon ve aritma tesis camurlarinin aritiminda yogun olarak kullaniimaktadir. Yaygin
olarak kullanilan diger aritma yontemlerine gore daha az enerji ve besin gerektirmesi, daha disik isletme
maliyetine sahip olmasi, mevsimsel isletim olanagi sunmasi ve Uretilen biyogazin isi ve elektrik enerjis
Uretiminde kullanilmasi anaerobik yontemleri daha ¢ekici kilmaktadir. Anaerobik aritma sonucu elde edilen
biyogazin yakit olarak kazanlarda yakilmakla buhar Uretilmekte veya gaz motorlarinda yakilarak elektrik
Uretilmektedir. Gerek Avrupa Birligi Ulkeleri gerekse diger Ulkelerde hayvansal atiklardan biyogaz Ureten
tesiser kar amacli olarak calismakta ve kisa stirede yapilan finansal yatirimi geri 6der hale gelmislerdir. Bu
calismada 1500 biiytkbas hayvan kapasiteli bir hayvansal atiktan biyogaz Uretim tesisinin isletme kosullari
hakkinda bilgi verilecektir.

1. GiRIS

Ozellikle hayvansal kati atiklar biyolojik aritima tabi tutulduktan sonra biyogaz (%65 metan, %35 CO,)
Uretimi icin ideal kaynak olarak gorilmektedir. Elde edilen biyogaz ise gerek elektrik gerekse 1s1 Uretimi icin
onemli enerji girdisi olarak fayda saglamaktadir. Ulkemizde mevcut sadece 13 milyon biyik bas hayvan
sayisl gbz onine aindiginda cok 6nemli bir potansiyel yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanimi
beklemektedir. Oysaki Ozellikle tlkemizde hayvan atiklari gubre olarak veya kurutulduktan sonra yakit
kaynag! seklinde tarih boyunca kullaniimigtir. Son yillarda ise biyiik 6lgekli ciftlik kapasitelerindeki artis ve
bunlarin olusturdugu atiklar cevre problemlerini gindeme getirmistir.  Eger hayvan atiklari aritilmadan
dogaya salinirsa basta metan gazinin olusturdugu kiresel 1sinma problemi olmak (zere, yer Gstl sularinin
kirlenmesi, patojenik problemler gibi énemli cevre sagligl sorunlart olusmaktadir. Ozellikle yiizey sularinin
alicl ortama drengjl, tarimdan donen sular ve hayvan atiklarinin niha depolama aani olarak kullanilan
araziler su kirliliginin baslica kaynaklari olarak ortaya ¢cikmaktadir. Fosil yakitlarakarsilik bir 6l¢lide ¢ozim
bulacak, yerli enerji kaynagi olabilecek kapasitedeki organik atiklar biyokitle kullanimi bakimindan 6nem
arz etmektedir. Olasl enerji krizleri ve hayvan atiklarindan kaynaklanan cevre problemleri ile birlikte
disUndlUrse her iki problemin ¢cdziimi biyogaz tesislerinin kurulmasi ile ortadan kalkabilecektir. Hayvan
atiklari icin cevresel acidan kabul edilebilir bertaraf yontemleri blylk 6lcekte biyokitle-enerji dénisiim
sistemi olarak dikkate alindiginda bu atiklardan enerji elde edilmesi ve ayrica yan triin seklinde besin degeri
olan gubre elde edilmesi de mimkin olmaktadir. Gelisen tarim ve entegre hayvan ciftlikleri say1 ve
kapasitelerindeki artislar nedeniyle kaynaklanan cevre sorunlarina ekonomik ve uygulanabilir ¢ozimler
ortaya konulabilir. Gerek blyik bas, gerekse kanatli hayvan Uretimlerinin yogunlastigi Afyon, Kayseri,
Corum, Manyas, Bursa, Erzurum, Kars, Nigde, Agri, Edirne, Tekirdag gibi illerin bulundugu boélgelerde
biyogaz tesisleri gerek enerji Uretimi gerekse cevre korunumu agisindan drnek bolgeler olarak kullanilabilir
(Enturk , 2004; Oztirk,M., 2005; Tolay vd., 2008).

1. YONTEM ve ACIKLAMA

Ozellikle Avrupa Birligi tlkelerinde gelismis olan hayvansal atiklarindan anaerobik aritma yontemleri ile
biyogaz Uretim teknikleri yerel enerji Uretim kaynaklarina ¢ok fazla katkida bulunmakta olup tim diinyada
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ornek tesisler olarak gosterilmektedir. Giniimiizde Avrupa da Almanya, Fransa, Isvicre, italya, Avusturya
ve sadece Almanya da 3500’ den fazla biyogaz tesisi hayvansal ve tarimsal atiklarin aritimi igin anaerobik
aritimi kullanarak biyogaz tretmektedir. Ornegin Danimarka, hayvan gibresini diger organik atiklarla
karigtirarak biyogaz uUretiminde kullanan en bagsarili Ulkelerden biridir. Diger Ulkelerdekinin aksine
Danimarka merkezi biyogaz tesideri kurmustur. Ciftliklerden toplanan atiklari merkezi biyogaz tesislerinde
gaz Uretiminde kullandiktan sonra, biyogazi merkezi dogal gaz sebekesine vermekte ve ¢ikan gubreyi tekrar
ciftcilere dagitmaktadir. Bu Ulkede 1500 ile 2500 arasi buyuk bas hayvan atigini aritan drnek biyogaz
tesisleri ile bu konuda dnderdir. Bu tesisler 10000 ile 15000 m*giin biyogaz iiretecek kapasitededir. Benzer
sekilde Cin ve Hindistan’ da ve daha pek ¢ok Ulkede hayvansal ve tarimsal atiklar biyogaz tesislerinin yaygin
olarak kullanildig! bilinmekte ve bu konularda arastirma ve gelistirme faaliyetlerine hizla devam etmektedir.
Giiney Amerika daise biyogaz tesislerinin en yogun olarak kullanildigi tilke Brezilya dir (TUBITAK, 2001;
Entiirk , 2004; Oztiirk,M., 2005; Tolay vd., 2008).

3. BIYOGAZ TESISLERININ FAYDALARI
Hayvansal atiklardan anaerobik aritimla biyogaz Uretiminin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

1. Biyogazile elektrik ve s Uretimi ekonomik kazang elde edilmesini saglar.

2. Antimdan cikan atik guibre olarak kullanilabilir. Biyogaz Uretiminden sonra elde edilen giibre daha kolay
kullanilabilir gubredir.

3. Kiresal 1sinmanin en onemli etkeni olan sera gazlari azaltilir. Metan en kotu sera gazlarindan biridir.
Aciga atilan hayvansal atiklardan yayilan metan gazi ayni hacimdaki CO,'den yirmi kati daha fazla sera gazi
etkis yapar. Oysa biyogaz tesislerinde elde edilen metan yakilarak CO,’ e donustrdl dr.

4. Cok ucuz ve gevreci atik cevrimi saglar. Evlerde cikan diger benzeri evsel atiklar ve tarimsal atiklar da
hayvansal atiklarla birlikte biyogaz Uretiminde kullanilabilir.

5. Dahasaglikli, hijyenik yasam alanlarinin yaratilmasini saglar.

6. Ozellikle tilkemizde hayvanciligin gelismesine tesvik edici unsur olacaktir. Dolayislyla suni gilbreye
bagimliligl azaltarak sirdirdlebilir kalkinmaya katkida bulunur. Ayrica Ulkemizin disartya olan enerji
bagimliligini azaltir (Oztiirk,M., 2005; Tolay vd., 2008).

Diger taraftan Ulkemizde ise sadece basta gida endistris olmak Uzere sinirli sayida anaerobik aritim
uygulamasi mevcuttur. Hayvansal ve tarimsal atiklarin anaerobik aritimi ile biyogaz Uretim uygulamalari
Ulkemiz agisindan yok denecek kadar azdir. Gida endustrisi ve diger uygulamalar g6z 6niine alindiginda bu
sektorlerdeki anaerobik uygulama tecribeleri ve teorik bilgiler hayvansal ve tarimsal atiklarin anaerobik
aritiminda da kullanilabilir. Yenilenebilir Enerji Kullanim Yasasi ve Enerji Verimliligi Yasasi biyogaz
tesislerinin kurulmasini tesfik etmekte oldugundan bu tesislerin devreye alinmasi daha kolay hale gelmistir.
Hammadde olarak hayvan gubresi tek basina veya tarim kuruluslarinda bulunan diger organik atiklarla
karigtirllarak kullanilabilir.  Biyogaz dretiminden sonra geriye kalan sivi-katt kisim gibre olarak
degerlendirilmektedir (Oztirk vd.,1995; Tolay vd.; 1996; Tolay vd., 1999; Tirker, 2005; Turker, 2008).

Ozellikle hayvansal atiklarin degerlendirilmesi icin kurulacak olan biyogaz tesislerinin calistiriimasi ile elde
edilebilecek kazanclar1 asagidaki sekilde 6zetleyehiliriz:

3.1. Elektrik ile kazang

Biyogaz tesisi, bir gaz motoru ve bir jeneratdrden olusan co-jenerasyon seti ile elektrik Uretir. Gaz motoru
biyogaz ile calsir ve jeneratdri calistirir. Bu elektrigin kiclk bir parcasi, agitatorler, pompalar, fan gibi
ekipmanlarda kullanilmak Uzere tesisin kendi ihtiyaci igin kullanilir. Geri kalan elektrik satilabilir ve genel
sebekeye verilebilir. Elektrik pahali olmasina bagli olarak giic saglayicisina satmak ekonomik olacaktir
(Oztiirk,M., 2005; Tolay v.d., 2008; www.aev-biogas.de).

3.2. Isiile kazang

Gaz motoru ayrica sl Uretir. Bu isinin bir kismi anaerobik aritim reaktorleri icin gereklidir. Geri kalan kisim
ise seralar icin kullanilabilir (Oztiirk,1., 1999; Oztirk,M., 2005; Tolay vd., 2008).
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3.2. Atik kullanimi ile kazang

Firmalar, biyogaz tesislerinin icine konabilen organik atiklardan kurtulmak icin para dderler. Bu atiklardan
bazilari biyogaz reaktoril icine konmadan 6nce ayirma, ezme gibi 6n islemlere tabi tutulmalari gerekmektedir.
Besi maddesi olarak kullanilabilecek atiklar icin bazi drnekler asagidaki gibidir:

Kesim evi; Kemiksiz kesim evi atigl, kan, mideicerigi, balik atigi, flotasyon atik suyu, et atiklari
Seker Fabrikasi; Sekerpancari uclari, sekerpancari pargalari, melas atiklari,

Besin Sanayi; Ekmek atiklari, hamur atigi, peyniralti suyu, posa, yagli tohum atigi, damitmatesis atigi, bira
sanayii atigl, meyvasuyu fabrikasl atig

Kafeterya; Y ag seperatdriinden ¢ikan yag atig1, yiyecek atigl
Biyodizel atigi; Gliserin

Ozellikle turizm tesisi ve otellerden degerlendirilemeyerek atilan yiyecek atiklari biyogaz tesisinde kullanmak
icin bir ¢ok olanaga sahiptir. Sadece dengeleme tankina atiimasi gerekmekte ve pompa ile digestera
koymaktadir. Bir ton yiyecek atigi yaklasik 15 ton inek giibresine denk olabilmektedir (Oztirk,M., 2005;
Tolay vd., 2008; www.aev-biogas.de).

4. ORNEK BIiR BiYOGAZ TESIiSIiNDE BiYOGAZ URETIiMi

Genellikle st Uretimi icin kullanilan blyikbas hayvan ciftliklerinden cikan hayvansal gubrelerin kati ve sivi
halde degerlendirilmesi ile biyogaz Uretmek mumkindir. Bu atiklara ilave olarak yukarida siralanan tirde
atiklarda 6zellikle kullanilamayan zirai atiklar, tavuk gibreleri, tavuk ciftligi atiklari da biyogaz Gretiminde
kullanilabilir. Ahirlardan hergtin toplanan blylkbas hayvan atiklar tesiste mevcut dengeleme tankina pompa
ile gonderilir. Dengeleme tankindaki pompaile hayvansal atik belirli konsantrasyonda biyogaz reaktori olarak
adlandirlan digestere pompalanir. Biyogaz reaktérii 2500 m3 hacmindedir. Yaklasik 24 gin biyogaz
reaktoriinde tutulan ve aritilan hayvansal atik %65 metan iceren biyogaz Uretir ve daha sonra aritilmis atik
reaktorden alinarak Ust akim icinden buffer tankina gonderilir ve seperatére pompalanir. Asagidaki satirlarda
ayrica Tablo-1 ve Sekil-1 ‘de 1500 adet buylkbas hayvanin atiklari ile calisan bir biyogaz tesisinin isletme
bilgileri verilmistir (bakiniz Tablo-1 ve Sekil-1, Sekil-2, Sekil-3) (Tolay vd., 2008; www.aev-biogas.de).

Hayvansal Atik Hayvansal Atik/ glin KM - Kuru OKM —KM'nin
madde (%) organik kuru maddesi
%
Buyikbas Hayvan 100,0t/g 10% 80 %
Gubresi (1500 adet icin)
Toplam 100,0 t/g 10,0t/g 8,0t/g

Tablo -1: Biyogaz tesisine gelen bilyikbas hayvansal atik ve OKM icerigi.

Gendl olarak kis aylarl boyunca st Uretimine yonelik buyikbas hayvanlar ahirlarin icindedir. Bu da demektir
ki tim hayvansal atik biyogaz tesisinin icine gelir. Havalari 1sinmasi ile dis ortam sicak oldugunda, gibrenin
% 25i disarida kalir. Bu durumda eksik miktardaki atik yiyecek atiklari veya tarimsal atiklarla
tamamlanabilir. Biyogaz tesisinden ¢ikan atiklar kati kismlari seperatorden ayrildiktan sonar sivi halde
tarlalara sivi guibre olarak gonderilir.

5. BiYOGAZ TESISINDE BiYOGAZ VE ENERJi URETIiMIi

Gunde 100 ton hayvansal atik kabul eden 6rnek bir biyogaz tesisi icin Uretilecek biyogaz miktari ve enerji
Uretim degerleri Ozet olarak asagida verilmistir (Tablo -2).
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Biyogaz, elektrik ve Isl Ureten biyogaz tesisi ko-jenerasyon tesisati ile ok verimli olarak ¢alisabilmektedir.
Uretilen enerjinin ¢ok az bir kismi biyogaz tesisinin kendisi igin kullaniimaktadir (Tolay vd., 2008; www.agv-
biogas.de).

Biyogaz uretimi ve enerji dengesi ;

Uretilen Biyogaz Miktari 2.780 m¥/giin
Biyogazin Metan Icerigi 65 %

Biyogazin Kalorifik Degeri 6,5 KWh/m? Biogaz
Toplam Uretilen Enerji Miktar 18.070 kWh / giin
Elektrik dretim verimliligi(Gaz motoru) 38,5 %

Elektrik Uretimi 6.957 kWhel. /giin
Biyogaz tesisinin elektrik ihtiyaci 417 kWhel. /giin

Isi Uretim verimliligi 44 %

Isi Uretimi 7.951 kWhth/giin
Biyogaz tesisinin 1si ihtiyacl 3.600 kWh th. /g

Tablo-2: Hayvansal Atiklardan Biyogaz Uretimi ve Enerji Dengesi (1500 adet bilyiikbas hayvan igin).

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Y ukarida yapilan degerlendirmeler 1s1ginda Tirkiye de anaerobik biyoteknolojinin basta gida endistrisi ve
atik camurlarinin aritiminda olmak Uizere endiistriyel aritimda elde edilen tecriibelerin hayvansal atiklarin ve
tarimsal atiklarin biyogaz Uretiminde yeteri kadar degerlendirilmedigi acikca gorilmektedir. Atiklarin yok
edilmesi gereken maddeler olarak disinmek yerine hammadde olarak ele ainmasi daha anlamlidir.
Anaerabik aritmada biyogaz Uretimi konusunda olusmus olan ulusal ve uluslararasi tecrilbe Ulkemizde de
cok kolay bir sekilde degerlendirilebilir. Surdurdlebilir cevre anlayisi ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimi bakimindan ciftlik tipi biyogaz tesisleri Ulkemiz icin blyik 6nem tasimaktadir. Bu, enerjide disa
bagimlligin azaltilmasina, hayvanciligin tesvik edilmesine, daha yasanilir mekanlarin yaratilmasina katkida
bulunacaktir. Bu konudaki uygulamalarla yatirimlarin yapilmasina, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine
onem verilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullananlara tesvik veya vergi indirimi kolayliklari
saglamasl ve Ozendirici olunmasi beklenmektedir. Bu uygulamalar, ayni zamanda yeni is olanaklarinin
artmasina katkida bulunacaktir. Aritma tesislerinden ¢ikan suyun ve igerdigi besin maddelerinin tarimsal
sulamada degerlendirilmesi, gittikge 1sinan ve su kaynaklari azalan diinyada ¢ok biiytk énem arz etmektedir
(Oztiirk,M., 2005; Tolay vd., 2008).

DETES Enerji ve Cevre Teknolgjileri Ltd Sti. uzun yillardir hayvansal atiklarin aritilmasi, biyogas Uretimi,
ve ciftlik atiklar yonetimi konularin yeni ve etkin teknolojiler gelistirmektedir. Bu amacla basta Alman
A.EV. Firmasi ve ITU olmak iizere ¢ssitli firma, tniversite ve arastirma kuruluslari ile de isbirligi
yapmaktadir. Anaerobik aritim ve biyogaz Uretim tesisleri firma tarafindan 6zellikle biyik bas hayvan ve
tavuk ciftlikleri icin tasarlanmakta, imal edilmekte ve devreye alinmaktadir. Bu tir aritim tesisleri 1500
adetten 5000 adete kadar blyikbas hayvan ve 1-3 milyon kanatli barindiran tavuk ciftlikleri igin
kurulmaktadir. Hayvansal atiklarin gcevreye yapmakta oldugu zararlarl dnleyecek ve bu atiklardan cevreye
duyarli enerji Uretilmesi Gzerine gerekli teknolojik gelismeler yapilmis ve yeni uygulamalar calismaya
baslamistir. Hayvansal atiklari biyolojik yontemle anaerobik aritim uygulayarak havasiz ortamda biyogaza
(%65 CH,, %35 CO,) dondiren tesiste biyogazin gaz motorunda yakilmasl ile elektrik enerjisi ve 1sl Uretmek
mimkindur. Bu yéntem ziraat atiklarina ve gida endistrisi atiklarina da kolaylikla uygulanabilir. Hayvansal
atiklar cok 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklari oldugundan ve ayrica temiz enerji Uretme konusunda
onceligi bulundugundan biyogaz Uretim tesislerinin sayisi her gecen gin artmaktadir. Bu amaca yonelik
olarak firmamiz anaerobik artim, biyogaz Uretim ve enerji tesideri konusunda tecriibeli elemanlari ile her
tarlG teknolojik ¢cozimi Uretebilmektedir (Tolay vd., 2008; www.aev-biogas.de).
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Sekil-1: Blyikbas Hayvansal Atik Aritim Biyogaz Tesisi Semasl (Tolay vd., 2008; www.aev-biogas.de).
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Sekil-2: Blyikbas Hayvansal Atik Aritim Biyogaz Tesisi Fotograflar (Glssing-Avusturya)
(Tolay vd., 2008; www.aev-biogas.de).

Sekil-3: Hayvansal Atik Aritim Biyogaz Tesisi Elektrik Uretim Gaz Motoru ve Tesisin Kontrol Unitesi
(Gussing-Avusturya) (Tolay vd., 2008; www.aev-biogas.de).
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