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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde Onemli bir yer tutan hayvancilik ve zirai atik kullanimi
stirdiiriilebilir kalkinma modelleri igerisinde ¢evre ve enerji optimizasyonu bakimindan Onem
kazanmaktadir. Anaerobik aritma teknolojisi yiiksek performans, diisiik maliyet, bir yan iiriin olarak
enerji elde edilebilmesi ve diisiik biyolojik ¢amur iiretimi gibi nedenlerle son yillarda endiistriyel ve evsel
atik sularm, hayvan giibrelerinin, kanalizasyon ve aritma tesis ¢amurlarinin aritiminda yogun olarak
kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan diger aritma yontemlerine gére daha az enerji ve besin
gerektirmesi, daha diisiik isletme maliyetine sahip olmasi, mevsimsel isletim olanagi sunmasi ve tretilen
metan gazmnm 1s1 ve elektrik enerjisi tretiminde kullanilmasi anaerobik yontemleri daha ¢ekici
kilmaktadir. Anaerobik aritma sonucu elde edilen METAN GAZI biyogaz olarak kazanlarda yakilmakla
buhar tiretiminde veya gaz motorlarinda yakilarak elektrik tiretiminde kullanilabilmektedir. Gerek Avrupa
Birligi tilkeleri gerekse diger iilkelerde hayvansal atiklardan biyogaz iireten tesisler fizibil olarak
caligmakta ve kisa siirede yapilan yatirimi geri oder hale gelmislerdir. Bu ¢alismada 1500 biiyiikbas
hayvan kapasiteli bir biyogaz iiretim tesisinin igletme kosullar1 hakkinda bilgi verilecektir. Ayrica bu
calismada ¢esitli ilkelerdeki biyogaz tesisleri hakkinda bilgiler verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal Atiklar, Anacrobik Aritim, Biyogaz Uretimi, Alternatif Enerji, Gaz
Motoru

Summary

Breeding and agricultural waste application playing an important role as renewable energy sources are
coming into question in terms of energy and environment optimisation under sustainable development
models. Its high performance, low costs, energy supply as by-product and production of low biological
sewage/mud makes Anaerobic Treatment Technology be more intensively used in the last couple of years
in the field of industrial and domestic waste water treatment, animal manure, sewage, sewage plant mud
treatment. In comparison with other extensively used treatment methods, needing lower energy and
nutrition, having lower operation costs, offering seasonal operation possibilities and applying produced
methan gas in the heat and electricity production makes anerobic methods more attractive. Methan gas
obtained from anerobic treatment can be combusted as biogas in boiler for steam generation and in gas
boiler for power generation. The plants producing biogas from animal manure are operating feasibly
whether in the European Community or in other countries and amortising itself in a short period. This
study gives information about the operating conditions of a biogas generation plant running with a
capacity of 1500 cattle animals. Furthermore this study will advise of biogas plants operating in diverse
countries.

Key Words: Animal Manure, Anaerobic Digestion, Biogas Production, Alternative Energy, Gas Engine.
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1. GIRIS

Ozellikle hayvansal kati atiklar biyolojik aritima tabi tutulduktan sonra biyogaz (%65 metan,
%35 CO,) iiretimi igin ideal kaynak olarak goriilmektedir. Elde edilen biyogaz ise gerek elektrik gerekse
151 diretimi igin onemli enerji girdisi olarak fayda saglamaktadir. Ulkemizde mevcut sadece 13 milyon
biiylik bas hayvan sayis1 goz oniine alindiginda ¢ok dnemli bir potansiyel yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kullanimi beklemektedir. Oysaki Ozellikle iilkemizde hayvan atiklari giibre olarak veya
kurutulduktan sonra yakit kaynag: seklinde tarih boyunca kullanilmistir. Son yillarda ise biiyiik 6lgekli
ciftlik kapasitelerindeki artis ve bunlarin olusturdugu atiklar ¢evre problemlerini giindeme getirmistir.
Eger hayvan atiklari aritilmadan dogaya salinirsa basta metan gazinin olusturdugu kiiresel 1sinma
problemi olmak iizere, yer ustii sularinin kirlenmesi, patojenik problemler gibi 6nemli ¢evre sagligi
sorunlar1 olusmaktadir. Ozellikle yiizey sularimin alici ortama drenaji, tarimdan dénen sular ve hayvan
atiklarinin nihai depolama alani olarak kullanilan araziler su kirliliginin baslica kaynaklari olarak ortaya
cikmaktadir.  Fosil yakitlara karsilik bir olglide ¢oziim bulacak, yerli enerji kaynagi olabilecek
kapasitedeki organik atiklar biyokiitle kullanimi1 bakimindan 6nem arz etmektedir. Olasi enerji krizleri ve
hayvan atiklarindan kaynaklanan gevre problemleri ile birlikte diisiiniiliirse her iki problemin ¢oziimii
biyogaz tesislerinin kurulmasi ile ortadan kalkabilecektir. Hayvan atiklari i¢in gevresel agidan kabul
edilebilir bertaraf yontemleri biiyilik 6lgekte biyokiitle-enerji doniisiim sistemi olarak dikkate alindiginda
bu atiklardan enerji elde edilmesi ve ayrica yan iriin seklinde besin degeri olan giibre elde edilmesi de
miimkiin olmaktadir. Gelisen tarim ve entegre hayvan giftlikleri say1 ve kapasitelerindeki artislar
nedeniyle kaynaklanan ¢evre sorunlarina ekonomik ve uygulanabilir ¢éziimler ortaya konulabilir. Gerek
biiylik bas, gerekse kanatli hayvan iiretimlerinin yogunlastigi Afyon, Kayseri, Corum, Manyas, Bursa,
Erzurum, Kars, Nigde, Agri, Edirne, Tekirdag gibi illerin bulundugu bolgelerde biyogaz tesisleri gerek
enerji tretimi gerekse ¢evre korunumu agisindan 6rnek bolgeler olarak kullanilabilir [1,2,3,4].

2. YONTEM ve ACIKLAMA

Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde gelismis olan hayvansal atiklarindan anaerobik aritma
yontemleri ile biyogaz iiretim teknikleri yerel enerji iiretim kaynaklarina ¢ok fazla katkida bulunmakta
olup tiim diinyada ornek tesisler olarak gosterilmektedir. Giiniimiizde Avrupa’da Almanya, Fransa,
Isvigre, italya, Avusturya ve Sadece Almanya’da 3000’den fazla biyogaz tesisi hayvansal ve tarimsal
atiklarin arttimi igin anaerobik aritimi kullanarak biyogaz iiretmektedir. Ornegin Danimarka, hayvan
giibresini diger organik atiklarla karistirarak biyogaz tiretiminde kullanan en basarili iilkelerden biridir.
Diger iilkelerdekinin aksine Danimarka merkezi biyogaz tesisleri kurmustur. Ciftliklerden toplanan
atiklar1 merkezi biyogaz tesislerinde gaz iiretiminde
kullandiktan sonra, gazi merkezi dogal gaz sebekesine
vermekte ve ¢ikan gilibreyi tekrar giftcilere
dagitmaktadir. Bu iilkede 1500-2500 biiyiik bag
hayvan atifin1 aritan Ornek biyogaz tesisleri ile bu
konuda 6nderdir. Tesisler 1000-15000 m*/giin
biyogaz iiretecek kapasitededir. Benzer sekilde Cin
ve Hindistan’da ve daha pek ¢ok iilkede hayvansal ve
tarimsal atiklar biyogaz tesislerinin yaygin olarak
kullanildig1 bilinmekte ve bu konularda arastirma ve
gelistirme faaliyetlerine hizla devam etmektedir.
Giiney Amerika’da ise biyogaz tesislerinin en yogun
olarak kullanildig: iilke Brezilya’dir [1,2,3,4].

3.BIYOGAZ TESISLERININ FAYDALARI
Hayvansal atiklardan anaerobik aritimla biyogaz liretiminin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:
1. Biyogaz ile elektrik ve 1s1 iiretiminde ekonomik kazang elde edilmesini saglar.

2. Artimdan ¢ikan atik giibre olarak kullanilabilir. Biyogaz iiretiminden sonra elde edilen giibre daha
kolay kullanilabilir giibredir.
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3. Kiiresel istnmanin en 6nemli etkeni olan sera gazlari azaltilir. Metan en kotii sera gazlarindan biridir.
Agi18a atilan hayvansal atiklardan yayilan metan gazi ayni hacimdaki CO,’den yirmi kati daha fazla sera
gazi etkisi yapar. Oysa biyogaz tesislerinde elde edilen metan yakilarak CO,’e doniistiirtiliir.

4. Cok ucuz ve gevreci atik ¢evrimi saglar. Evlerde ¢ikan diger kat1 evsel atiklar ve tarimsal atiklar da
hayvansal atiklarla birlikte biyogaz iiretiminde kullanilabilir.

5. Daha saglikli, hijyenik yasam alanlariin yaratilmasini saglar.

6. Ozellikle iilkemizde hayvanciligin gelismesine tesvik edici unsur olacaktir. Dolayisiyla suni giibreye
bagimlilig1 azaltarak siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunur. Ayrica iilkemizin disariya olan enerji
bagimhiligin azaltir [1,2,3,4].

Ulkemizde ise sadece basta gida endiistrisi olmak iizere sinirh sayida anaerobik aritim
uygulamast mevcuttur. Hayvansal ve tarimsal atiklarin anaerobik aritimi ile biyogaz liretim uygulamalari
iilkemiz agisindan yok denecek kadar azdir. Gida endiistrisi ve diger uygulamalar gz oniine alindiginda
bu sektorlerdeki anaerobik uygulama tecriibeleri 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 giibresi tek bagina veya tarim kuruluslarinda bulunan diger organik
atiklarla karistirtlarak kullanilabilir. Biyogaz iiretiminden sonra geriye kalan sivi-kati kisim giibre olarak
degerlendirilmektedir [5,6,7,8,9,10].

Ozellikle hayvansal atiklarin degerlendirilmesi igin kurulacak olan biyogaz tesislerinin galistirilmast ile
elde edilebilecek kazanglar asagidaki sekilde dzetleyebiliriz:

Elektrik ile kazang
Biyogaz tesisi, bir gaz motoru ve bir jeneratdrden olusan co-jenerasyon seti ile elektrik tiretir. Motor
biyogaz ile calisir ve jeneratorii ¢alistirir. Bu elektrigin kiigiik bir pargasi, agitatorler, pompalar, fan gibi
ekipmanlarda kullanilmak iizere tesisin kendi ihtiyac1 i¢in kullanilir. Geri kalan elektrik satilabilir ve genel
sebekeye verilebilir. Elektrik pahali olmasina bagl olarak gii¢ saglayicisina satmak ekonomik olacaktir
[11,12].

Is1 ile kazang

Gaz motoru ayrica 1s1 iiretir. Bu 1sinin bir kismi digester igin gereklidir. Geri kalan kisim ise seralar igin
kullanilabilir.

Atik kullanimi ile kazang
Firmalar, biyogaz tesislerinin igine konabilen organik atiklardan kurtulmak igin para dderler. Bu atiklardan
bazilar1 biyogaz reaktdrii i¢ine konmadan Once ayirma, ezme gibi O6n islemlere tabi tutulmalari
gerekmektedir. Besi maddesi olarak kullanilabilecek atiklar i¢in baz1 6rnekler asagidaki gibidir:

Kesim evi; Kemiksiz kesim evi atig1, kan, mide igerigi, balik atig1, flotasyon atik suyu, et atiklari

Seker Fabrikasi; Sekerpancari uglari, sekerpancari
pargalari, melas atiklari,

Besin Sanayi; Ekmek atiklari, hamur atig1, peyniralti
suyu, posa, yagli tohum atig1, damitma tesisi atig1, bira
sanayii at1g1, meyva suyu fabrikasi atig1

Kafeterya; Yag seperatoriinden ¢ikan yag atig1, yiyecek
atig1

Biyodizel ati1g1; Gliserin

Ozellikle turizm tesisi ve otellerden degerlendirilemeyerek atilan yiyecek atiklar1 biyogaz tesisinde
kullanmak igin bir ¢ok olanaga sahiptir. Sadece dengeleme tankina atilmasi gerekmekte ve pompa ile
digestera koymaktadir. Bir ton yiyecek atig1 yaklasik 15 ton inek giibresine denk olabilmektedir [11,12].
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4.ORNEK BiR BiYOGAZ TESiSINDE BiYOGAZ URETIMI

Genellikle siit tiretimi igin kullanilan biiyiikbas hayvan giftliklerinden ¢ikan hayvansal giibrelerin kat1 ve
stvi halde degerlendirilmesi ile biyogaz iiretmek miimkiindiir. Bu atiklara ilave olarak yukarida siralanan
tirde atiklarda ozellikle kullanilamayan zirai atiklar, tavuk giibreleri, tavuk ciftligi atiklar1 da biyogaz
tiretiminde kullanilabilir. Ahirlardan hergiin toplanan biiyiikbas hayvan atiklari tesiste mevcut dengeleme
tankina pompa ile gonderilir. Dengeleme tankindaki pompa ile hayvansal atik belirli konsantrasyonda
biyogaz reaktorii olarak adlandirilan digestere pompalanir. Biyogaz reaktorii 2500 m® hacmindedir.
Yaklagik 24 giin biyogaz reaktériinde tutulan ve aritilan hayvansal atik %65 metan igeren biyogaz iiretir ve
daha sonra aritilmis atik reaktorden alinarak iist akim iginden buffer tankina gonderilir ve seperatore
pompalanir. Asagidaki satirlarda ayrica Tablo-1 ve Sekil-1 ‘de 1500 adet biiyiikbas hayvanin atiklari ile
calisan bir biyogaz tesisinin igletme bilgileri verilmistir (bakiniz Tablo-1 ve Sekil-1) [11,12].

Hayvansal Atik Hayvansal Atik/ giin KM - Kuru IOKM — KM nin
imadde [%] loreanik kuru maddesi

Biiyiikkbas Hayvan 100,0 t/g 10 % 80 %

Gtibresi (1500 adet igin)

Toplam 100,0 t/g 10,0 t/g 8,0t/g

Tablo -1: Biyogaz tesisine gelen biiylikbas hayvansal atik ve OKM igerigi.

Genel olarak kis aylar1 boyunca siit iiretimine yonelik biiylikbas hayvanlar ahirlarin i¢indedir. Bu da
demektir ki tiim hayvansal atik biyogaz tesisinin i¢ine gelir. Havalari 1sinmasi ile dis ortam sicak
oldugunda, giibrenin % 25’1 disarida kalir. Bu durumda eksik miktardaki atik yiyecek atiklar1 veya tarimsal
atiklarla tamamlanabilir. Biyogaz tesisinden ¢ikan atiklar kati kismlart seperatérden ayrildiktan sonar sivi
halde tarlalara siv1 giibre olarak gonderilir.

BIYOGAZ TESISINDE BIYOGAZ VE ENERJI URETIiMI

Giinde 100 ton hayvansal atik kabul eden 6rnek bir biyogaz tesisi igin iiretilecek biyogaz
miktar: ve enerji iiretim degerleri 6zet olarak agagida verilmigtir (Tablo -2).

Biyogaz, elektrik ve 1s1 iireten biyogaz tesisi ko-jenerasyon tesisati ile gok verimli olarak ¢alisabilmektedir.
Uretilen enerjinin ¢ok az bir kism1 biyogaz tesisinin kendisi igin kullanilmaktadir [11,12].

Biyogaz liretimi ve enerji dengesi ;

Uretilen Biyogaz Miktar: 2.780 | m*/giin
Biyogazin Metan Igerigi 65 | %

Biyogazin Kalorifik Degeri 6,5 | kWh/m* Biogaz
Toplam Uretilen Enerji Miktar1 18.070 | kWh / giin
Elektrik iiretim verimliligi(Gaz motoru) 38,5 | %

Elektrik tiretimi 6.957 | kWhel. /giin
Biyogaz tesisinin elektrik ihtiyact 417 | kWhel. /giin

Is1 iiretim verimliligi 4 1 %

Is1 diretimi 7.951 | kWhth/giin
Biyogaz tesisinin 1s1 ihtiyact 3.600 | kWhth. /g

Tablo 2: Hayvansal Atiklardan Biyogaz Uretimi ve Enerji Dengesi (1500 adet biiyiikbas hayvan igin).
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Yukarida yapilan degerlendirmeler 1518inda Tiirkiye’de anaerobik biyoteknolojinin basta gida
endiistrisi ve atik ¢amurlarinin aritiminda olmak {izere endiistriyel aritimda elde edilen tecriibelerin
hayvansal atiklarin ve tarimsal atiklarin biyogaz iiretiminde yeteri kadar degerlendirilmedigi agikga
goriilmektedir. Atiklarin yok edilmesi gereken maddeler olarak diisiinmek yerine hammadde olarak ele
alinmasi1 daha anlamlidir.  Anaerobik aritmada biyogaz iretimi konusunda olugmusg olan ulusal ve
uluslararas: tecriibe iilkemizde de ¢ok kolay bir sekilde degerlendirilebilir. Siirdiiriilebilir ¢cevre anlayisi
ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi bakimindan ciftlik tipi biyogaz tesisleri iilkemiz i¢in biyiik
onem tasimaktadir. Bu, enerjide disa bagimliligin azaltilmasina, hayvanciligin tesvik edilmesine, daha
yasanilir mekanlarin yaratilmasina katkida bulunacakti. Bu konudaki uygulamalarla yatirimlarin
yapilmasina, arastirma ve gelistirme faaliyetlerine 6nem verilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini
kullananlara tesvik veya vergi indirimi kolayliklar1 saglamasi ve 6zendirici olunmasi beklenmektedir. Bu
uygulamalar, ayni zamanda yeni is olanaklarmin artmasina katkida bulunacaktir. Aritma tesislerinden
¢ikan suyun ve igerdigi besin maddelerinin tarimsal sulamada degerlendirilmesi, gittik¢e 1smnan ve su
kaynaklari azalan diinyada ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir [1,2,3,4].

DETES Energy ve Cevre Teknolojileri Ltd $ti. uzun yillardir hayvansal atiklarin aritilmast,
biyogas iiretimi, ve ciftlik atiklari yonetimi konularin yeni ve etkin teknolojiler gelistirmektedir. Bu
amagla basta Alman A.E.V. Firmasi ve ITU olmak iizere gesitli firma, iiniversite ve arastirma kuruluslar
ile de isbirligi yapmaktadir. Anaerobik aritim ve biyogaz iiretim tesisleri firma tarafindan 6zellikle biiyiik
bas hayvan ve tavuk giftlikleri i¢in tasarlanmakta, imal edilmekte ve devreye alinmaktadir. Bu tiir aritim
tesisleri 1500 adetten 5000 adete kadar biiyiikbas hayvan ve 1-3 milyon kanath barmdiran tavuk ¢iftlikleri
i¢in kurulmaktadir. Hayvansal atiklarin gevreye yapmakta oldugu zararlari 6nleyecek ve bu atiklardan
cevreye duyarli enerji iiretilmesi {izerine gerekli teknolojik gelismeler yapilmis ve yeni uygulamalar
caligmaya baslamistir. Hayvansal atiklari biyolojik yontemle anaerobik aritim uygulayarak havasiz
ortamda biyogaza (%65 CH., %35 CO,) dondiiren tesiste biyogazin gaz motorunda yakilmasi ile elektrik
enerjisi ve 1s1 iiretmek miimkiindiir. Bu yontem ziraat atiklarina ve gida endiistrisi atiklarina da kolaylikla
uygulanabilir. Hayvansal atiklar ¢ok 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldugundan ve ayrica temiz
enerji iiretme konusunda oOnceligi bulundugundan biyogaz iiretim tesislerinin sayist her gegen giin
artmaktadir. Bu amaca yonelik olarak firmamiz anaerobik artim, biyogaz iiretim ve enerji tesisleri
konusunda tecriibeli elemanlart ile her tiirlii teknolojik ¢oziimii tiretebilmektedir [11,12].
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Sekil 1: Hayvansal Atik Aritma Biogaz Tesisi
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