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OZET

Kirsal alanda yasayan ve ekonomik durumlari iyi olmayan ya da herhangi bir
nedenle modern yasamin geregi olan enerjiyi yeterince kullanamayan
insanlara ucuz, kolay ve pratik enerji saglanmasi igin gesitli aragtirmalar
yapilmaktadir.

Bu ¢alisma ile alternatif enerji kaynaklarimin en 6nemlilerinden birisi olan
biyogazn tiretimi konusunda ¢alisilmistir. Bu iinitenin tasarmmi diger iinitelere
gore daha pratik, daha ekonomik ve daha kullanishdir. Tasarlanan bu tinitenin
boyutlarin1  genisletmek suretiyle koy ve sehir dizeyinde uygulamak
miimkiindiir. Bu iinitede her tiirli hayvan atiklari ve bitki atiklar
kullanilabilir.

Burada olusan gaz, dogal gazin kullamldigi her yerde kiigiik ayarlamalar
yapmak suretiyle kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler : Biyogaz, Biyogaz sistem tasarimi, Biyogaz tiretimi

DESING OF A PILOT PLANT
FOR THE PRODUCTION OF BIOGAS IN AFYON REGION

ABSTRACT

The main aim of this project is to provide the cheaper, practical and easier
energy supply system in country district for poor people in order to provide
better living conditions.

In this study, a pilot plant for biogas production is designed. The biogas is
one of the most important alternative energy source. The project of this plant
is more practical, economical and usable than the others. By expanding this
biogas plants, large application will be possible in village and town
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conditions. Every kind of animal and plant dung can be used in this biyogas
plant.

The gas which is produced in this plant can be used as a natural gas.

Key Words : Biogas, Biogas system design, Biogas production
1. GIRIS

1990 yilindaki diinya enerji sunumunun gostergelerine gore, diinyada
kullanilan enerjinin % 8’i yenilenebilir kaynaklardan karsilanmakta oldugu
goriinmektedir. Yenilenebilir enerji paymm % 60 11 odun ve tezek gibi
ticari olmayan geleneksel biomas olustururken modern biomas yalnizca % 8
ini kapsamaktadir. Hidrolik enerjinin bu gruptaki payr % 30 kadar olup;
giines, riizgar, jeotermal ve deniz-dalga enerjilerinin payt % 2 nin altindadir.
Yiriirlikkteki politikalarla bu paym 2020 yihinda en az iki yada li¢ katina
cikmasi olasidir. Ulkemizde yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar
potansiyellerine iligkin aragtirma galismalarmin smurh olmasina karsin
bulgulanan veriler kaynaklarin 6nemini gostermektedir [1]. Biyogazin icten
yanmali motorlarda kullaniimas: halinde CO,’nin karigimdan ayrilmasi,
birim hacimdeki metan miktarin arttiracagindan, birim hacimdeki gazin 1s1
degeri 18-24 MJ/m> ten 37-38 MJ/m’ e kadar yiikselebilmektedir [2]. Enerji
insan ihtiyaglarnin basinda gelir. Klasik enerji kaynaklarimiz (Komiir,
Petrol vb) hizla azalmaktadir. Bu durum bilim adamlarini alternatif enerji
kaynaklar1 (giines enerjisi, biyogaz vb) aramaya yonlendirmistir. En ucuz
enerji tekrar kullanilabilen enerjidir. Bu enerji tiiriine en uygun enerjilerden
birisi de biyogaz enerjisidir.

Sanayisi hizla gelismekte ve ayni zamanda bir tarim {ilkesi olan iilkemizde,
sanayi ve tarimin temel girdisi olan enerji ve enerji iiretimi bilyiik Snem arz
etmektedir. Tiirkiye’de 1991 yili istatistiklerine gore; toplam niifusun
56.493.035 oldugu, tarla ziraatt ve hayvancilikla ugrasan niifusun
12.547.796 oldugu, suni giibre ile giibrelenen arazinin 17.510 hektar ve bu
alanlarda 8.981.296 ton azot, fosfor ve potasyum igerikli giibre kullanildig
anlasiimaktadir [3].

Tarimda verim artismimn saglanabilmesi icin, enerji ve giibre kullanilmasi
kacmilmazdir. Bu iki girdinin tarimla i¢ ige olan hayvansal artiklarin
degerlendirilerek  karsilanmasi  veya takviye edilmesi ilkelerin
ekonomilerine biiyiik yararlar saglayacaktir. Hayvan giibrelerinin tarim
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arazilerinde kullanilmasi, organik madde yéniinden yetersiz olan topraklarm
su tutma kapasitelerinin gelistirilmesini, azot, fosfor ve potasyum yéniinden
zenginlestirerek verimin artmasimi  saglayacaktir. Yurdumuzda halen
bilhassa I¢ Anadolu, Giiney ve Dogu Anadolu’da, hayvan giibrelerinin
bityiik bir boliimii tezek olarak kullanilmakta ve bilyiik bir dogal giibre
potansiyeli heba edilmektedir [4]. Hayvan potansiyeli agisindan oldukca
zengin olan Tiirkiye’de elde edilecek dogal giibre miktar: hayvan tiir ve
sayilar1 esas alinarak hesaplanabilir. Canli hayvanlar agirliklarinin ortalama
% 5 ¢ i nispetinde giibre olusturmaktadir [5.6].

Biyogaz, Her tiirlii organik atiktan (hayvan, insan ve tarimsal atiklardan),
anaerobik fermantasyon yoluyla elde edilen, yanici bir gaz karismmidir.
Biyogaz renksiz, kokusuz, havadan daha hafif, havaya gére yogunlugu 0.83,
oktan sayis1 yaklagik 110, yanma sicakligs 700 °C, (Dizel yakiti 350 °C),
alev sicakligi 870 °C olan bir gazdir. Biyogazin bilesimi elde edildigi
organik maddenin cinsine ve fermantasyon gekline bagl olarak degisir.
Biyogazin 1s1l degeri ortalama 23000 kJ/m’ (4700 - 6000 kCal/m®)’ diir. Bu
deger igerdigi metan gazi oranina baghdir [7].

Hayvansal atiklardan hem enerji (biyogaz) hem de tarimda kullanilabilecek
dogal giibre elde etmenin yolu, biyogaz tesislerinin kurulmasi ve
yayginlastirilmas: ile miimkiindiir. Kirsal kesimin hayvan atiklari ve organik
attk maddeler yoniinden olduk¢a zengin oldugu diisiiniiliirse, biyogazin
kirsal alanda kullanilabilme sansinin daha fazla oldugu gériilmektedir.

Biyogazin 1s1l degerinin yaklasik 23 MJ/m’ ~ diir. Bu degerin kaliteli bir
linyit kémiiriiniin 1511 degerinden daha biiyiiktiir. Gazlarin yakma
sistemlerinin basitligi ve yanma verimlerinin de yaklasik % 90 civarinda
oldugu dikkate alindiginda biyogazin enerji {iiretiminde rahatlikla
kullanilabilecek bir yakit oldugu gériiliir [8].

Fermante olmamis giibrenin fermantasyon esnasinda, bakteriler tarafindan
kiigiik parcalara ayrigtirarak, icerisindeki zararli maddeler yok edilerek -
bitkiler agisindan daha faydali ve kolay emilebilen hale getirilir. Fermante
olmus giibrenin bitkiler agisindan besi degeri, Fermante olmamis veya agikta
bekletilmis giibreye oranla % 20 - 25 daha fazladir [9]. Biyogaz tesislerinde
genellikle kesikli veya siirekli besleme yontemleri ile iiretim yapilir. Giinliik
besleme miktarinin belirlenmesinde fermantasyon sicakliklari esas alinir
[10].
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Afyon ili merkezinde ve gevresinde daha oncede biyogaz ile caligmalar
yapilmig fakat yeterince verimli olamamugtir. Ornegin Afyon ili merkez
ileye bagli Bayatgik kdyiinde 1984 yilinda Topraksu tarafindan 10 m’ liik
bir Ginite yapilmis, iiniteden ilk etapta bir miktar gaz alinmis fakat daha
sonralari iinitenin doldurma ve bosaltma iglemlerinin rahatlikla
yapilamamasi, iinitenin su kaynagma uzak olmasi, karigtirma isleminin
problemli olmasi nedeniyle iinite ¢alisamaz hale gelmistir. Ayni tarihlerde
adi gegen koyde diger kdyliilerde biyogaz iinitesi kurmak igin ¢alismalara
baslamislar fakat yapilmis olan iinitenin galismamasi nedeniyle kdydeki
diger iinitelerin yapilmasina son verilmistir. ’

Afyon ili Isiklar koyii mevkisinde ve Sandikli ilgesinde de hayvan
yetistiricilerinin kisisel gayretleri ile iki farkli tipte biyogaz uniteleri ev
bazinda kurulmus fakat her iki iinitede uygun bir projeye dayali
olmadigindan yeterli verim alinamamugtir [11.].

Afyon yoresinde hayvancilik ¢ok gelismistir. (Tablo 1). Bu nedenle yoreye
uygun olarak, yérenin kalkinmasi igin gelecegin alternatif enerjisi olan
biyogaz, bilingli olarak ydrede kullanilmasi ve biyogaz iretiminin bilimsel
temellere dayandirilmasi i¢in bu ¢aligma yapilmistir.

Tablo 1 : Afyon ili 1993 - 1998 Yillar1 Aras1 Hayvan Varhii

Cinsi 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Sigir 352023 390971 246120 240672 235492 302860
Manda | 5938 7572 7567 7413 7416 7412
Koyun |821046 824315 830200 833065 776143 775845
Keci 141707 135773 130791 135525 101092 100080
Tavuk | 4014365 4024495 4540290 5033050 5730300 5945600

Afyon yoresinde : Hayvancilikla ugragan isletme sayisi : 2 000, Bitkisel
iiretimle ugrasan isletme sayisi : 15 000, Bitkisel iiretimle ve hayvancilikla
ugrasan isletme saysi : 63 000, Tavuk isletmesi sayis1 : 750 (hem et ve hem
de yumurta olarak), [12]. Bu durum yérede biiyiik bir hayvan potansiyeli
oldugunu gostermektedir.

2. AMAC

Tasarim1 ve uygulamasi yapilan biyogaz tesisi, Afyon yoresine uygun
sekilde tasarlanmis ve uygulanmigtir. Yorede cesitli biyogaz tesisleri

AKU-Fen Bilirmleri Dergisi 1(2) 1999 102 AKU-Joumal Of Science 1(2) 1999



Afyon Yéresinde Biyogaz Uretimi H. Bayrakceken, K. Cetinkaya

kurulmus fakat bunlar basarili olamamistir. Basarili olamamalarinin temel
sebebi, projelerin uygulanabilir nitelikte olmamasidir. Ayrica yapilan
iinitelerin bir kismi projeye dayanmadan sadece baska illerden goriilerek
plansiz olarak yapilmig ya da Topraksu teskilatinin yapmis olduklar: tesiste
diizgiin olarak ¢alismadigindan hayvan yetistiricileri biyogaz konusuna sicak
bakmamaktadirlar. Halbuki Topraksu’nun yaptigi tesis ingsaati siirerken,
tesisin yapildig1 bayatgik kdyii ve gevre kdylerde, koyliiler biyogaza ¢ok ilgi
duymuslar hatta bir ¢ogu iinite igin yerlerini hazirlamislar ve tesisin
temellerini atmiglardir. Proje hatasindan dolayr Bayatgik kdylinde yapilan
tesis ¢alismadan atil olarak hala durmaktadir. Diger kdylerdeki tesislerde ya
calismamakta ya da ¢aliganlardan diizenli gaz elde edilemediginden tesisler
atil olarak durmaktadirlar. Ciftliklerde ve dag kdylerinin yayla evlerindeki
mevcut giibrelerden yararlanilarak bu yerlerde problem olan enerji {iretimi
ve iletimi daha diizenli bir hale gelecek ve bu yerlere modern teknolojinin
girmesi miimkiin olabilecektir.

3. PROBLEMIN COZUMUNE YAKLASIM

Uygulamasi yapilan tesiste diger iinitelerde olan aksakliklar giderilmistir.
Gerek atiklarin iiniteye alinmasi ve gerekse fermantasyona ugramig atiklarin
iiniteyi terk etmeleri teknik olarak ¢6ziime kavusturulmustur. Buna karsin
Bayatgik koyiinde yapilan tesiste atiklarin iiniteye alinmast ve {initeden
disartya alinmalart oldukga problemlidir. Diger iinitelerdeki proje hatalari,
gaz odasi ile fermator bdlgesinin orantisiz olmasi, atiklarin iiniteye rahatga
. giris-¢1kis yapamamalari, iinite yerinin iyi secilememesi gibi problemler
yapilan tesiste giderilmistir. Onceden yapilmis tesisler maliyet agisindan
oldukga pahali iken, yapilan tesiste metal, ¢imento, tugla ve tas gibi kolay
bulunabilen ve nispeten ucuz olan malzemeler kullanmilmistir.

Calisma Afyon’ da vyiiriitiilmiistiir. Biyogaz tesisi Afyon Kocatepe
Universitesi Iscehisar Meslek Yiiksek Okulu bahgesinin dis ortaminda
kurulmustur. Tesiste sigir giibresi kullanilmigtir. Kullanilan giibre Afyon ili,
Iscehisar ilgesi, Seydiler kasabasindan siit ve besi sigirlarmmn birlikte
bulundugu bir ahirdan giinlilk olarak temin edilmistir. Tasarimi yapilan
biyogaz iinitesi, maliyet agisindan olduk¢a ucuzdur. Ozel pargalar istemedigi
icin yapimi, kurulmasi olduk¢a kolay bir #initedir. Bu iinite ev bazinda
tasarlanmugtir. Istenildigi taktirde iinite Slciileri biiyiitiilerek koy ve sehir
bazinda da kullanilmasi miimkiindiir. Yapilan iinitede; Toplam Hacim
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2.29 m’, Doldurulan Atik Miktart : 0.800 m®, Doldurulan Su Miktar: : 0.808
m’, Toplam Fermantasyon Miktar: : 1.608 m’, Gaz Toplanma Bélgesi
Hacmi : 0.602 m® ,Toplam Metal Agirhig : 223 kg, Bekleme Siiresi : 100
giin, Deneyin Yapildig1 Aylar : Eyliil - Haziran, Sicaklik : (-20) - (+20) °C,
Giinlik Besleme Miktar1 : 1.6 kg / giin, Giinlik Besleme Igin Gerekli
Hayvan Sayis1 : 2 Sigir

4. TASARIMI YAPILAN BIiYOGAZ URETIM SISTEMININ
BOLUMLERI

Tasarimi yapilan {inite, sekil 1°de goriildiigii gibi bulunmast ve imalat1 gok
zor olan malzemeler kullanilmamis, Unitenin imalati sirasinda gok 6zel
iscilik gerekmediginden her ortamda ve her usta tarafindan kolaylikla imal
edilebilir.
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Sekil 1 : Biyogaz {iretim sisteminin goriiniisii
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Tasarimi yapilan biyogaz iiretim sisteminde diger tinitelerde olan problemler
giderilmistir. Baska iinitelerde atiklarin biyogaz initesine alinmasi ve
fermantasyona ugramis olan atiklarinda disartya almmasi  giicliikle
saglanmakta iken bu iinitede atiklar herhangi bir alete ihtiyag duymadan
{initeye alinabilmekte ve fermantasyona ugramis atiklarda kendilidinden
disartya cikabilmektedirler.

A boliimii: Fermatér bolgesi olup besleme atik tahliye logar:
bulunmaktadir. Hacmi 1.608 m® *diir. Cimento ve tugla kullanilarak imal
edilmistir. Sivi kacagini 6nlemek i¢in igerden ve disardan siva ve saplama
islemleri yapilmistir. Taban kismi egimli yapilarak ise yaramayan atiklarin
ortada toplanmasi saglanmis ve sistemin ¢alismasmi engellemesi
Onlenmistir.

B boliimii: Gaz toplanma bolgesi ile atik bekleme bolgesinin birlikte
bulundugu b&limdiir. B bolgesi 5 mm’lik sagtan ve toplanan gazdan
maksimum verimi elde etmek i¢in bombeli olarak yapilmustir. B bolgesi ile
A bolgesinin temas ettidi yiizeylerde olabilecek sivi ve gaz kagaklari, hargla
dolum islemi yapilarak doldurulduktan sonra iizerine saplama yapilmak
sureti ile onlenmistir. Uzeri toprakla kapatilarak 1s1 kaybinmn Oniine
gecilmigtir.

C boliimii: Gaz toplanma bolgesidir. B bolgesi ile birlestirilmesi kaynakla
yapilmistir. C bolgesine gaz tanki da denilebilir. 5 mm’lik sagtan
yapilmistir. Dig kismi ziftle kaplanarak gilines radyasyonundan da
faydalanilmis, 1s1 kaybi &nlenmis ve ¢iirlimenin Oniine ge¢ilmistir. Ust
kisminda gazin rahatga kullanilabilmesi igin bir vana ve rekor konulmustur.
Ayrica gaz deposunun iizerine bir algak basing manometresi konularak gazin
olusumu gozlenmistir. Gaz kagaklarimi 6nlemek igin baglant1 noktalar: sivi
conta ile kaplanarak sizdirmazlik saglanmistir.

D béliimii: Cikis kanali olup 15 cm ¢apinda, 1.5 metre uzunlugunda plastik
boru kullanilmistir. '

E béliimii: Giris kanali olup 15 cm ¢apinda, 1.5 metre uzunlugunda plastik
boru kullanilmistir.

F boliimii: Alcak basimg manometresi (0 - 2.5 bar)

G boliimii: Vana ve rekor

5. SISTEMIN VERIMLILIGI

Biyogaz iiretim sisteminden elde edilen gaz 1sitma amagli olarak bir ocakta
kullanilmis ve bir litre suyun 25 dakika kaynadig1 gériilmiistiir. Uretilen bir
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giinliik gaz ile, iki kisilik bir ailenin bir 6giin yemegi pisirile bilinmektedir.
Ocakta gazin kullanimi igin ocaktaki gaz gecis memeleri 1.5 mm ¢apima
genisletilmistir. Elde edilen gaz ile 45 W degerindeki fitilli bir lamba 55
dakika siire ile yakilmistir. Tiip gaz olarak binen LPG gazi ile ¢alisan ocakta
deney yapilmis kisa bir siire ocak yakilabilmistir.

6. SONUC VE ONERILER

Tasarimi yapilan biyogaz tesisinin Afyon yoresinde kullanilmaya elverisli
olmasi i¢in, sabit kubbeli, siirekli tip ve ev bazinda tasarlanmstir. Bu sekilde
tinitenin doldurma ve bosaltma islemleri kolaylagtirilmis, proje olgiileri
tespit edilerek kullanima hazir hale getirilmistir. Istenildigi taktirde iinite
olgiileri orantili olarak biiyiitiilerek kdy ve sehir bazinda da kullanilabilinir.

Tasarlanan iinite tek cins atia bagli olarak yapilmamistir. Ozellikle Afyon
yoresinde gelismis olan, tavuk, siir besiciligi ve bunlara bagli atiklar
rahatlikla bu tinite de kullanilabilir. Biyogaz iinitesinden ¢ikan atiklar
tarlaya giibre olarak serilmis ve tiniteye verilmeden (dogrudan) kullanilan
atiklara gore topragin giibreyi daha kolay 6ziimsedigi goriilmiistiir. Biyogaz
iinitesine atik ilavesi yapilirken sadece temiz igme suyu degil bir miktar
hayvan idrar1 da katilarak, kullanilmasi gereken su miktar1 minimuma
indirilmistir. Afyon ilinde kislarin uzun siirmesi nedeni ile yapilan biyogaz
tesisleri yaklasik 8 ay verimli olabilmektedir. Bu nedenle kullanilacak
biyogaz iiniteleri ya tamamen toprak altinda olmali ya da iinitenin gevresi ve
lizeri soguktan etkilenilmemesi i¢in kapatilmalidir, hatta {initenin {iizeri
kapatilirken kolay sdkiilebilir bir tasarin yapilmali ve yaz aylarinda iinitenin
lizeri glinesten maksimum diizeyde yararlanabilmesi i¢in agiimalidir.
Uniteler imal edilirken toprak altinda kalan kisimlarmin dig kenarlar1, kalin
bir saman tabakasi ile kaplanmali ve bu sayede soguktan iinite korunmalidir.
Unitenin disinda kalan kisimlar ise izocam tiirii yalitkan maddeler ile
kaplanmalidir.

Giiniimiize kadar biyogaz tizerinde birgok arastirmalar yapilmis ve bunlarin
bir kismi da oldukga basarili olmustur. Biyogazin giinlikk hayatimiza daha
¢ok girmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir. Caligma yapilan biyogaz
linitesinin tasarimi ve uygulamasi, dncelikle hayvan yetistiriciligin merkezi
olan Afyon ybresinde kullamilabilir, pratik, ucuz ve iinite sahibinin enerji
ihtiyaglarini Snemli lglide karsilayabilecek bir yapida olmasi saglanmustur.
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Ayrica iilkemizde tavuk yetigtiriciliginin merkezi Afyon’dur. Bu nedenle
uygulamasi yapilan biyogaz iinitesi tavuk ¢iftliklerinde de rahatlikla
kullanilabilir ve tavuk iireticisine problem olan atiklar, biyogaz tiniteleri ile
enerjiye doniistiiriilebilecegi gibi iiniteden ¢ikan atiklarda sayilari ¢ok fazla
olan yem fabrikalarinda rahatlikla kullanilabilir. Cesitli kuruluslar hayvansal
kredi verirlerken, belirli miktardan fazla olan hayvan sayilan i¢in biyogaz
tesisleri yapilmasini zorunlu hale getirmeleri, iilkemizdeki biyogaz
iinitelerinin sayilarmin artmasinda 6nemli 6lgiide katkida bulunacaktir.
Tarim, Orman ve K&y isleri ile ilgili Bakanliklar ile bunlara bagl kuruluglar
ve Ziraat bankasi, meslek odalart gibi hayvancilik sektoriinde etkili olan
kuruluglar  biinyelerinde biyogaz konusunda  yetismis elamanlari
bulundurmali ve hayvanciligi destekleme faaliyetleri sirasinda besicileri
biyogaz {iiniteleri yapimi, kullanilmasi ve biyogazin faydalar1 yoniinde
yardimet olmalari iilkemiz agisindan ¢ok faydali olacaktir. Uygun biyogaz
tesisi projeleri ihtiyaci olan kigilere gesitli sekillerde desteklenerek, bu isin
uzmanlari tarafindan yonlendirilerek verilmelidir.

Besiciligin diginda, gerek 6zel sektbre ait gerekse kamu sektoriine ait
bulunan ve yeni kurulacak mezbahalarda, balik, tavuk vb hayvan isleme
tesislerinde, biyogaz iinitelerinin kurulmasi zorunlu hale getirilmelidir.
Diinyada oldugu gibi iilkemizde de c¢evre bilinci artmaktadir. Bu nedenle
gerek fabrika atiklari, gerekse belediyeler tarafindan atik maddelerin
degerlendirilmesi ve enerji elde edilmesi 6nemli bir olgu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ozellikle belediyelerin kurduklari aritma iinitelerine biyogaz
tesisleri ilave edilmeli ve buradan elde edilecek enerji elektrik enerjisine
cevrilerek 6nemli dlgiide tasarruf saglanmalidir.
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