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Sunum Akisi

* Biyogaz iiretiminde kullanilan sistemler
* Biyogaz iiretim sistemlerinin bilesenleri
 Reaktorlerin sahip oldugu 6zellikler

« Kiigiik kapasiteli reaktorler
* Biyogaz tesislerinde kullanilan fermantdorler



Biyogaz Uretim Sistemleri

 Biyogaz teknolojisi biiyiik oranda kesin kurallar1 olmayan, tesisin kurulacag: yerin,

tilkenin,isletmenin 6zel kosullarina gore farkliliklar olmasi gereken bir uygulamadir.
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Biyogaz Uretiminde Kullanilan
Sistemler

 Kesikli Fermantasyon
» Beslenmeli-Kesikli Fermantasyon

* Siirekli Fermantasyon




Kesikli (Batch) Fermantasyon

» Tesisin fermantorii (iretim tanki) hayvansal ve/veya bitkisel atiklar ile
doldurulmakta ve alikoyma-bekletme siiresi kadar bekletilerek biyogazin olusumu

tamamlanmaktadir.

« Kullanilan organik maddeye ve sistem sicakligina baglh olarak bekleme siiresi

degismektedir.

* Bu siire sonunda tesisin fermantorii (reaktorii) tamamen bosaltilmakta ve yeniden

doldurulmaktadir.



Beslemeli-Kesikli Fermantasyon

Bu sistemde fermantor baslangicta belirli oranda organik madde ile
doldurulmakta ve geri kalan hacim fermantasyon siiresine boliinerek giinliik

miktarlarla tamamlanmaktadair.

Belirli fermantasyon siiresi sonunda fermantér tamamen bosaltilarak yeniden

doldurulmaktadir.



Siirekli Fermantasyon

* Bu fermantasyon bi¢iminde fermantérden gaz ¢ikisi basladiginda giinliik 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 aymi oranlarda fermente olmus materyal giinliik olarak

fermantorden alinmaktadir.

» Boylece giinliik beslemelerle siirekli biyogaz iiretimi saglanmaktadir.



- BIYOGAZ URETIM |
SISTEMLERININ BILESENLERIL

* Fermantasyon tanki

» Gaz deposu

» Organik madde deposu

* Hammadde depolama tanki

* Gaz borulari/valfleri ve baglant1 elemanlari
* Isitma sistemleri

» Pompalar

» Karistiricilar

* Is1 transfer elemanlari

* Ayirma ve siizme elemanlari



FERMANTASYON TANKI

 Reaktor,giibrenin fermantasyona ugratilarak biyogaz iiretildigi ana boliimdiir.

* Genelde silindir seklinde yapilan fermentor gerektiginde tstii plastik ortii kaplh

havuzlar seklinde yapilabilir.




Reaktorlerin Sahip Oldugu
Ozellikler

 Tank duvarlar1 gaz ve sivi sizdirmaz olmalidir.

 Tank tiimiiyle statik yiike kars: dayanikli olmalidir.

* Is1 yalittm1 iklim kosullarina gore yeterli diizeyde olmalidir.
 Tank elemanlar1 korozyona dayanikli olmalidir.

« Tank dolum ve bosaltim emniyetine sahip ve gerektiginde tiimii ile bosaltilabilir

olmalidir.

* Tank konstriiksiyonu, bakim ve onarim islemlerinin kolaylikla yapabilmesine olanak

saglamalidir.



Fermantasyon Tank
Malzemeleri

e Beton

e Tugla

* Celik

* Sac

* Fiber glas

* Polyester

» Krom-Nikel

» Alasimli ¢elik sa¢






« Statik emniyet ve biyogaz iiretimindeki hidrolik kosullara uygunluk agisindan

yumurta bi¢imli fermantasyon tanki konstriiksiyonlari en iyi sonuglar vermektedir.

* Ancak boylesi tankin yapim masrafinin fazla olusu pratikte uygulanabilirligi

sinirlanmaktadir.

* Bu bakimdan uygulamada yatay ve dikey silindirik tanklar ile kanal tipi tanklar

yangindir.

« Basit tesislerde ise kiibik bi¢imli tanklar uygulanmaktadir.



Biyogaz tesislerinde kullanilan fermentarleri
iki grupta incelemek miimkiindiir.

* Yas Fermentorler

 Kuru Fermentorler




Yas Fermentorler

« Kuru madde igerigi %15’ten daha diisiik olan organik materyallerin anaerobik

kosullar altinda biyokimyasal fermantasyonunun gerceklestigi fermantorlerdir.



Kuru Fermentorler

« Kuru madde igerigi %15’ten fazla olan organik materyallerin anaerobik kosullar

altinda biyokimyasal fermantasyonunun gergeklestigi fermentorlerdir.
* Bu hammadde hazirligi,atigin pargalanmasi ve elenmesi ile saglanr.

» Daha sonra 40 mm’den kii¢iik parcalar fermantasyon sicakligina ¢ikarilir ve 6zel

sartlandirict da nem orani istenilen seviyeye yiikseltilir.



Kuru Fermentorler

* Bir sonraki asama, tek asamali reaktorde termofilik fermantasyondur. (Bekleme

stiresi 15-30 giin)

« Hammadde fermentoriin iist yiizeyinden siirekli olarak yiiklenir.Biyogaz

materyali yavasc¢a asag1 dogru siiziilerek nerdeyse piston akimli bir sekilde akar.

* Biyogaz materyali reaktor icerisine yiklenirken aymi zamanda sirkiilasyon

suyunun piskiirtiilmesi yoluyla nemlendirilir.



Reaktor modellerini iki grupta altinda
toplamak mimkdindiir

« Kiiciik kapasiteli reaktorler

« Biiyiik kapasiteli reaktorler






Kiiciik Kapasiteli Reaktaorler

* Diinya’da kullanilan yogun olarak kullanilan bes tiir reaktor vardr.
* Yiizer ¢atili Hindistan tipi

« Sabit cat1 Cin tipi

 Hareketli kubbe tipi

* Torba tipi

« Balon tipi



Kiiciik Kapasiteli Reaktaorler

 Cin ve Hindistan tipi modeller yogun kullanilan tiplerdir.

« Son zamanlarda maliyetin diisiikliglinden dolayr bazi iilkelerde torba tipi
modelinin popiileritesi hizla artmaktadir.
 Besin giris ve c¢ikisini saglayan girpis ¢ikis borulari,dik acgiyla reaktor i¢ine dogru

diiz bir sekilde uzatilir.



Kiiciik Kapasiteli Reaktaorler

* S1v1 besi maddesi i¢in boru ¢ap1 10-15 cm olmalidr.
* Lifli substratlar i¢in bu deger 20-30 cm civarindadir.

* Giris ¢ikis borular1 ¢ogunlukla plastik veya beton malzemelerden
yapilmaktadir.

* Pozisyonlar1 serbest,erisebilir konumda ve diizliikte olmalidir.



Kiiciik Kapasiteli Reaktaorler

 Borular reaktor duvarinda en diisiik camur seviyesinin altinda bir

noktada olmalidr.
» Gaz deposuna dogru olmamasina dikkat edilmelidir.

* Bu baglant1 noktalar1 har¢ ile kuvvetlendirilmeli, catlamalar ve

delikler engellenmelidir.



Yizer Catili Hindistan Tipi
Reaktaorler

 Bu tip reaktdrler esas olarak ¢iirlime ve gaz toplama boliimii olarak iki kisimdan

olusurlar.
* Reaktor yer altina yerlestirilir.

* Boylece reaktorde ki 1s1 degisiminin meteorolojik sartlardan minimum

etkilenmesi saglanur.
 Reaktoriin taban1 ve duvarlari briket veya betonarme malzemelerden yapilabilir.

* Besleme atigimin yapisia bagli olarak derinligi 3.5-6 m arasi, ¢ap1 ise 1.3-6 m

arasinda degisir. Cogu reaktorlerde gaz tiretim kapasitesi giinde 6 ila 8 m? diir.



Yizer Catili Hindistan Tipi
Reaktérler

 Gaz toplama boliimiiniin malzemesi genelde yumusak demirdir.

» Korozyon probleminden dolay: polietilen ve fiberglastan malzemelerde

kullanilmaktadir.

 Catilar korozyona dayanikli demir destekli fiberglas veya plastik destekli ham

demirden yapilabilir.

» Genelde gatilar demir destekli fiberglas plastiklerden yapilmaktadir.



Bu tir reaktorler de genelde besi maddesi olarak sigir giibresi
kullanilmaktadir.
Su siimbiilii gibi maddelerde giibre icine karistirilarak kullanilabilir.

Gaz Cikap
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— Camur Cilag
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Sabit Kubbeli €in Tipi
Reaktorler

* Bu tip reaktorler briket, tas veya betondan yapilmis gaz sizdirmaz
odadan ibarettirler.

 Reaktorler, dikdortgen, silindirik, kiiresel ve elips seklinde topraga
gomiilii olarak insa edilir.

» Reaktorlerin tepesi kubbe seklindedir. Yiikselen basing¢la kubbenin
altinda gaz birikmesi saglanur.

 Cat1 hava sizdirmaz olmalidr.
* Bu sistemlerde sizdirmazlik 6nemli bir problemdir.



Sabit Kubbeli ¢in Tipi
Reaktorler

KILLE SIZDIRMAZ YAPILMIS
SORULERILIR MENHOL GEVSEK ORTU




Hareketli Kubbeli Reaktorler

 Bu tip reaktorler, 1950“ler de Hindistan™ da kullanilmaya baslanan sabit kubbeli

reaktorlerin gelistirilmis tasarimlaridir.

* Gazin biriktigi kubbenin hareketli olusu basincin kontroliinii sagladigindan, bu

sistemlerin verimleri sabit kubbelilere gére daha yiiksektir.
* Bu tiir reaktorler ¢lirime boliimii ile gaz toplama boliimiinden olusmaktadirlar.
 Gaz toplama boliimii su i¢cinde hareket halindedir.
» Gaz olustuke¢a gaz toplama boliimii yukar: dogru hareket eder.

 Gaz tiiketildikge boliim asagi dogru iner.



* Bu tiir reaktorlerin boyutlar kiiciik kapasiteler i¢cin 5-15 m? arasinda
degisir.

« Sanayi tipi tesislerde ise 20-100 m? arasinda degismektedir.

* Bu tiir reaktorlerde ana besin maddesi sigir giibresidir.

« Sigir giibresi ile birlikte su stimbiili de besi maddesi olarak
kullanilmaktadir



(1: Camur karistirma ve camur girisi, 2: Reaktor, 3: Ciirlimiis ¢camur
cikisi, 4. Gaz depolama bolimii, 5: Vanali gaz ¢ikis borusu, 6: Gaz
hiicresi destek yapisi, 7: Gaz basincindaki fark, 8: Yiizebilir atiklar, 9:
Camur birikintisi, 10: Tas, kum birikintisi, 11: Yag filmli su ceketi)



Torba Tipi Reaktaorler

* Bu tip reaktorler 1960“lar da Tayvan“da gelistirilmistir.

e Ulkedeki insaat malzemeleri ve isciligin maliyetli olusu nedeniyle,
daha ucuz olan PVC, plastik gibli sizdirmaz malzemeler
kullanilarak bu maliyet asilmaya calisilmistur.

* Bu tiir reaktorler oldukca hafiftir.
* 50 m* membran reaktorlerin agirligi 270 kg*“dir



*Bu tiir reaktorler, biyogazin ayri olarak depolandigi, piston akimli bir reaktor
(karistirmasiz) gibi hareket eder.

Kolay insa edilebildiginden dolay1 Cin* de bu reaktorlerin birim m? bedeli 25 ila
30 dolar arasinda degismektedir.

Ayrica Kore, Tayvan ve Fiji“de yaygin olarak kullanilan reaktorlerden biridir




Balon Tipi Reaktérler

 Balon tipi reaktorler plastik veya lastik karisimi malzemelerden yapilmaktadir.

Gaz reaktoriin tist kisminda depolanir.
* Giris ve ¢ikis balonun yiizeyine direk bagldir.

» Gaz balon yiizeyinde birikmeye basladiginda yerlesmeye baslar ve gaz basinci

artar.
* Reaktorde gaz doldugu zaman tesis sabit catili reaktor gibi calisir.
 Balon sisirilmemelidir.

* Cok elastik degildir.



Balon Tipi Reaktérler

* Bu yilizden asir1 basing olusumunda reaktor malzemesi zarar gorebilir. Bunun igin

emniyet vanasi kullanmak gerekmektedir.

» Fermantasyon c¢amuru balon yiizeyinin hareketi ile hafifce sallanabilir. Bu islem

cliriime i¢in ¢ok uygundur.
« Balon malzemesi giines 1s181na karsi1 dayanikli olmalidir.
* Faydali kullanim 6mrii 2-5 yildir.

» Maliyetleri oldukca diistiktiir



(1: Karistirma haznesi, 1.1: Doldurma Borusu, 2: Reaktor, 3: Gaz Depolayici, 4: Camur
Depolama, 4.1: Cikis Borusu, 5: Gaz Borusu, 5.1: Su Tutucu, 6: Agir Yiik, 6.1: Destek

Cerceve)



Tesekkurler!

o




