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Biyogazin Tanimi ve Olusumu

Biyogaz, organik materyallerin (giibre, bitkiler, ¢op, yemek artigi, kimyasal atiklar,vb.)
anaerobik kosullarda biyokimyasal fermantasyon ve mikrobiyolojik faaliyet sonucu
parcalanmasi ile elde edilen,

% 20 havadan daha hafif olan,

kalorifik degeri 20 MJ/m3

bilesiminde %40-75 metan (CH,),

%25-60 karbon dioksit (CO,)

%?2 hidrojen siilfiir (H,S), azot (N) bulunan yanici bir gaz karisimidir.
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Biyogazin Kimyasal Olusumu

Biitiin o6li bitki ve hayvansal maddeler bozunmaya ugrar. Bu bozunma veya ayrisma,
bakteri ad1 verilen organizmalar tarafindan gercgeklestirilir.

Bazi bakteriler bu bozunmay1 havali ortamda ger¢eklestirirler. Bunlara aerobik bakteri adi
verilir.

Diger baz1 bakteriler ise bu bozunma islemini havasiz ortamda gerceklestirirler Ki bunlara
da anaerobik bakteri adi verilir.

Batakliklarin dibindeki oli bitkisel ve hayvansal maddeler anaerobik bir ayrismaya
ugrarlar ve sonunda yiizeyde gaz kabarciklar1 ¢ikmaya baslar. (CH,, CO, ve H, gazlan)
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Biyogazin Kimyasal Olusumu

Oksidasvon

T
Faz Proses Isak Oksijen Sicakhik C Eu.':“ pH Rediiksivon
(“C} asit v .
Gerilimi
Faz 1 Hidrohz ve asit | o 1k | Fakultativ | 30- 40 9%2-4 4-4.5 +100/-100
fermantasyonu
Mesofilik
Faz 1l Metan : 30-40 300 mg/l
fe tasyonu Karanlik | Obligate T ofilik laha az 6.5-7.5 -150/-400
50-55

Optimum Fermantasyon Kosullari.




Biyogazin Kimyasal Olusumu

* Cevre sartlarinin ideal oldugu ve fermantasyon icin yeterli miktarda bakteri bulundugunu
varsayarak ne dereceye kadar fermantasyon olacagi reaksiyon siiresine baglidir, yani belli
limitler i¢inde fermantasyon da buna bagh olarak azalur.

* Fermantasyonun tamamlanabilmesi i¢in giibrenin fermantériin icinde kalmasi gereken
zamana alikoyma siiresi denilmektedir.

« Bu alikoyma siiresi ortamin sicakligi ve ortamdaki bakteriler i¢in gerekli besin miktariyla
cok yakin 1ligkilidir.




Biyogazin Kimyasal Olusumu

Pratikte normal yas sigir giibresi esit miktarda veya belirli oranlarda su ile karistirilmak
suretiyle optimum kat1 madde oran1 yaklasik olarak saglanr.

Kat1 madde orani degisen Iklim sartlarina gore degistirilmektedir.

Yazin gaz iiretiminin yiliksek oldugu zamanlarda toplam kat1 madde orami azaltilir, kisin
Ise ¢ogaltilir.

Anaerobik fermantasyonu verimli bir sekilde kontrol edebilmek icin bazi1 parametrelere
ithtiya¢ vardir. Bunlarin en onemlileri sicaklik ve pH’ tir.

Anaerobik fermantdérde meydana gelen reaksiyonlar bir bakteri toplulugunun aktivitesi
sonucunda fermantasyon bakterilerinin en verimli sekilde ¢alismasini saglayabilmek i¢in
uygun bir sicaklik saglanmasi ¢ok énemlidir.



Biyogazin Kimyasal Olusumu

Belirli limitler ¢cercevesinde sicakligin artmasi fermantasyon hizinin artmasini saglar.
En 6nemli husus ortam sicaklik sabit tutabilmektir.

Ani sicaklik degisimleri 1-2 °C dahi olsa metan fermantasyonunun kesilmesine ve yag
asitlerinin birikmesine neden olur.

Ucucu asit konsantrasyonunun cok fazla yiikselmesi (pH’1n ¢ok diisiik olmasi) amonyak
azotu konsantrasyonunun yiikselmesi, metan iireten bakterileri dldiirtir.

Bunun yaninda, zirai antiseptik maddeler, 6zellikle toksit olanlar bakterileri yok edebilir.

Deterjanlar, agir metallerde belli bir konsantrasyonun iistiindeki bazi tuzlar (Na ClI)
anaerobik fermantasyonu onleyici etki yaparlar.

Bu sebeple hammaddeye, bu gibi zararli maddelerin herhangi bir sekilde karigmasini
kesinlikle 6nlemek gerekir.



Biyogaz Uretimin Mikrobiyolojisi Ve
Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

» Biyogaz, hayvansal ve bitkisel atiklarin oksijensiz ortamda ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan
bir gaz karisimudir.

 Bilesiminde % %40-75 metan (CH4), %25-60 karbondioksit (CO2), % 0-2 hidrojen
stilfiir (H2S) ile ¢ok az miktarda azot (N2) ve hidrojen (H2) bulunmaktadir.

 Biyogaz iiretiminde kullanilabilecek atiklar hayvansal atiklar, bitkisel atiklar ve ¢iftlik disi
atiklar olmak iizere genel olarak ii¢ sekilde siniflandirilabilir.



Biyogaz Uretimin Mikrobiyolojisi Ve
Biyogaz Uretimini Etkileyen Faktorler

« Hayvansal Atiklar; sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilari, mezbahane atiklar
ve hayvansal {iriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklardr.

» Bitkisel Artiklar; ince kiyilmis sap, saman, aniz ve musir artiklari, seker pancari
yapraklart ve ¢imen artiklar1 gibi bitkilerin islenmeyen kisimlar1 ile bitkisel {iriinlerin
1slenmesi sirasinda ortaya cikan artiklardar.

 Ciftlik dis1 atiklar; yemek atiklari, gliserin, mayonez, iskembe Vv.b gibi ciftlikte mevcut
bulunan hayvan ya da bitkilerden elde edilmemis, daha ziyade yemek atiklar1 tarzinda ki
malzemelerdir.



Biyogazin Olusumu

« Biitlin oOlii bitki ve hayvansal maddeler bakteri adi verilen organizmalar tarafindan
bozunmaya ugrar.

» Aerobik bakteri adi verilen bazi bakteriler bozunmayi1 havali ortamda ve anaerobik
bakteri ad1 verilen diger bakteriler de bozunmayi1 havasiz ortamda gergeklestirirler.




Biyogazin Olusumu

Anaeorobik fermantasyon;

Hidrolitik bakteriler

Hidrojen Ureten asit bakterileri

Homoasetojenik bakteriler

Metan olusturan bakteriler

sonucu meydana gelmektedir.




Biyogazin Olusumu

« Asit bakterileri metan bakterileri icin oksijensiz ortam ve besin saglarken, metan
bakterileri de asit bakterilerinin tiriinlerini doniistiirerek toksik etkisini engellerler.

* Asit bakterileri organik bilesiklerin ¢ogunu besin olarak kullanirken, metan bakterileri
sadece basit organik asitleri kullanabilirler.

Biyogaz Tesisi




Biyogazin Olusumu

Asit Bakterileri Metan Bakterileri

e pH:5-6.5 e pH:6.5-7.6
e Sicaklik: 30 C° e Sicakhk: 37 C°

* Yogun Karistirma Gerektirir e Hassas Karistirma Gerektirir




Biyogazin Olusumu

Oksijensiz bozunma sonucunda, metan gazi ii¢ asamali bir islem sonucunda olusur:

\
G Fermantasyon ve Hidroliz
\




Anaerobik Ciirime

Aneorobik ¢clirime asamalari



Fermantasyon ve Hidroliz

Biyogaz olusumunun ilk asamasidir.

Bu asamada fermantatif ve hidrolitik bakteriler karbonhidratlarin proteinleri ve yaglar
parcalayarak CQO2, asetik asit ve biiyiikk bir kismimi da c¢oziilebilir ugucu organik

maddelere doniistiiriirler.

Hidroliz sonucunda sekerler, amino asitler ve yag asitleriyle gliserin meydana gelir. Bu

asamaya sivilastirma asamasi adi verilir.

Uzun zincirli polisakkaritler monosakkaritlere, proteinler peptitlere ve amino grup asitlere

Animal Manure lectricity

Gas Grid

dontistirler.

ccccc



Fermantasyon ve Hidroliz

Organik Atiklar Inert
(Karbonhidrat, protein, lipid) maddeler

Hidrolitik enzimler

Mono ve Oligomerler

(sekerier, amino asitler, uzun
zincirli yag asitleri) 1. H id roliz
Fermantasyon <2> Q@ 2. Fermantasyon
bakterileri 3. Asetojenesis
Ara urdnler 4. Metanojenesis
(Propiyonik asit, batirik
asit, etanol)

Asetojenik bakteriler

©; Asetik asit
CH, + CO, Metan ureten

arkeler

Organik maddelerin anaerobik sartlarda sindirilmesi, AnonimB



Asetik Asit Olusumu

« Ucucu yag asitlerini asetik asite doniistiiren asetogenik bakteri gruplar1 devreye
girer. Bir kisim asetogenik bakteriler ucucu yag asitlerini asetik asit ve hidrojene

dontistirr.

CH,(CH,) COOH+H,0 — 2CH,COOH+2H,

Baska bir asetogenik bakteri grubu ise karbondioksit ve hidrojeni kullanilarak asetik
asit olusturur.

Ancak bu yolla olusan asetik asit miktar1 birinciye oranla daha azdir.




Asetik Asit Olusumu

« Asit olusturucu bakteriler anaerobiktir ve asidik sartlarda biiyiirler.
 Biiyiimesi Ve ¢ogalmasi icin oksijen ve karbona ihtiyaclari vardir.

« Organik madde konsantrasyonundaki ani artislar asit iiretiminin artmasina ve pH
diismesine neden olur. Bu da metan bakterileri {izerinde inhibasyon etkisi yapar.




Metan Gazi Olusumu

 Aneorobik fermantasyonun son asamasidir.

* Bir kissm metan olusturan bakteriler karbondioksit ve hidrojeni kullanarak metan ve su

aciga cikarirken diger bir grup metan olusturan bakteriler ise asetik asit kullanarak metan
ve karbondioksit olustururlar.

e Havasiz sartlarda {iretilen metanin yaklasik %30°u hidrojen gazi ile karbondioksit
gazindan %70 ise asetik asitin par¢calanmasindan olusur.




Metan Gazi Olusumu

Aneorobik fermantasyonda

» Bekletme siiresi

Atik su

Atik organik maddelerin tiirii

Ortamin pH’s1

[cerdikleri iyon

Mikroorganizma toplulugunun yapisina gore ii¢ degisik sicaklik bolgesi mevcuttur.



Metan Gazi Olusumu

Fermantasyon
ortaminin

sicakligina gore ¢

gruba ayrilir

J

Sakrofilik
bakteriler: En
uygun calisma

sicakhgi 5-25 C°

Mezofilik
bakteriler: En
uygun calisma

sicakhg) 25-38 C°

J

Termofilik
bakteriler: En
uygun calisma

sicakhgi 50-100 C°




Buswell Esitligi

C.H O, +(n-a/4-b/2)H,—— (n/2- a/8+b/4) CO,+(n/2+a/8-b/4) CH,

Bu esitlikten yararlanarak biyogaz icerigindeki metan ve karbondioksit oranini belirlemek
mimkiindiir.

Metan olusturucu bakterilerin kullanilabilecekleri besin maddeleri asetik asit, hidrojen ve
tek karbonlu bilesiklerdir.

Metan olusturucu bakteriler cevresel sartlara karsi ¢ok hassastir.



Buswell Esitligi

 Spor olusturmayan Methanobacterium, spor
olusturan c¢ubuk biciminde Methanobacillus,
kiresel bicimde Methanococcus ve
Methanosarcina, spiral cubuk seklinde olan
Methanospirillium bu gline kadar tespit edilen
metan bakterisi familyalaridir.




Buswell Esitligi

Organik Maddeler Spesifik Gaz Uretimi  Gaz Orani

Karbon hidratlar 790 I/kg % 50 CH,,% 50 CO,
Lipitler 1250 I/kg % 68 CH,,% 32 CO,
Proteinler 700 I/kg % 71 CH,,% 29 CO,

Bazi organik maddelerden olusan biyogaz miktari



Biyogaz ana bilesenleri metan ve karbondiosit olan yanici bir gaz karisimidir.

Bilesenler
Metan
Karbondioksit
Hidrojen

Azot

Su Buhari

Hidrojen Sulfur

Biyogazin Ozellikleri

Sembol

CH,
Co,
H,
N,
H,0
H,S

Biyogazin bilesenleri

%
40-70
30-60
5-10
1-2
0.3

Az miktarda
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Metan Gazinin Ozellikleri |
H—C—H

Hidrokarbonlarin en basit 1lk tiyesidir. I
Toksik degildir. H
Renksiz ve kokusuz bir gazdir.

Havadan daha hafiftir.

Yandig1 zaman karbondioksit ve suya dontisur.

Biyogaz i¢inde karbondioksit miktar1 arttikca 1s1 degeri diiser.

Uzun bekleme stirelerinde miktar: ytliksektir.

Bekleme siiresi kisaltilirsa metan i¢erigl %50 nin altina diiser.



Biyogazin Ozellikleri

Biyogazin sivilastirilmasi ¢ok yiiksek basing ve diisiik sicaklik gerektirir
Ekonomik olarak ¢cok masraflidir

Uretildigi yerde kullanilabilmekte veya tasinmasi borular ile yapilabilmektedir
Kolayca bozunmayan sabit bir yapiya sahiptir.

Diisiik enerji icerigine sahiptir

Hava iceresinde bulundugu durumda havayla hizli karisir ve havadaki orani diiser.

Yanmasi i¢in gerekli miktarda hava ile karismasi ve tutusma sicakligina ulasmasi
gerekmektedir.



Biyogazin Ozellikleri

GEVEYAEL
orani (kg/kg)

Atesleme
Sicakhgi

Yogunluk Isil Deger Metan Sayisi

(Kj/Kg)

Metan

LPG

Propan

Blitan

Benzin
Motorin
Dogal Gaz
Biyogaz (% 60
CH, 40 CO,)
Biyogaz (% 65
CH, 35 CO,)

0.72 kg/ Nm3
0.54 kg/ Nm3
2.02 kg/ Nm?3
2.70 kg/ Nm?3
0.75 kg/ Nm3
0.85 kg/ Nm?3
0.83 kg/ Nm?3
1.20 kg/ Nm3

1.15 kg/ Nm3

50 000
46 000
46 300
45 600
43 000
42 500
57 500
18 000

21500

Biyogazin ve diger yakitlarin bazi 6zellikleri

650
400
470
365
220
220
600
650

650

17.2
15.5
15.6
15.6
14.8
14.5
17.0
10.2

11.1

100
30
35
10

80
130

120



Biyogazin Ozellikleri

Yanmasi Sonucu;

e Su buharn

Karbondioksit

Kiikiirtdioksit

Azot oksit

Karbon monoksit ve is olusmaktadir.



Biyogazin Ozellikleri

e Normal sartlarda 1 m? biyogaz;

0.661 motorin,
0.751 benzin
0.25 m3 propan
0.2 m3 bitan

0.85 kg komiur

esdegerdir.

0.621 gazyagi
1.46 kg odun komuri
3.47 kg odun
12..3 kg tezek

4.70 kWh elektrik enerjisine
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Video 1. Biyogaz Uretimi,
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Biyogazin Diinaya'da ve Tiirkiye'de
Kullanimi

 Hayvansal atiklardan yararlanilarak, ilk kez biyogaz iiretimi Ingiltere’de gerceklestirilmis
ve elde edilen biyogazla 1985°de Ekseter kenti caddeleri aydinlatilmistur.

« Bunu 1900°de Hindistan Bombay’da kurulan biyogaz iireteci izlemistir. 1900°1ii yillarin
Ilk ¢ceyreginde biyogaz diinyada yayginlasmaya baglamustir.




Biyogazin Diinaya'da ve Tiirkiye'de
Kullanimi

* Diinya’da kurulu hayvan giibresinden biyogaz tesislerinin %80’1 Cin’de, %10’u
Hindistan, Nepal ve Tayvan’da ve geri kalan1 diger tilkelerde kuruludur.

ULKELER | TESIS SAYISI

Cin 7.000.000
Hindistan 2.900.000
Kore 29.000
Brezilya 2300
Banglades 566*
Nepal 49.500

* Yans1 Calisnuyor

Cesitli Ulkelerde Kurulu Biyogaz Tesis Sayisi



Biyogazin Diinaya'da ve Tiirkiye'de
Kullanimi

Avrupa da yemek ve giibre atiklarindan enerji arastirmalar giin gectik¢e artmaktadir.

Danimarka’da 19, Almanya’da 11 ve Isveg’te 10 tane biyogaz iiretim tesisi yapimi devam
etmektedir.

Tiirkiye bir tarim ve hayvancilik tilkesidir.
Tirkiye’de biyogaz ile ilgili ilk calismalar 1957 yilinda baslamustir.

1975 yilindan sonra Toprak Su Arastirma Enstitiisi ve 1980 yillarda Miilga Koy
Hizmetleri Genel Midiirliigii kapsaminda yiiriitiilen biyogaz {iretimi ¢alismalari
uluslararas1 bazi1 antlasmalarla desteklenmis olmasina karsin 1987 yilinda anlasilmayan
bir nedenle kesilmistir.



Biyogazin Diinaya'da ve Tiirkiye'de
Kullanimi

« 1982 yilinda Tiirkiye’de ciddi bir biyogaz projesi baslatilmis ve pilot uygulamalar
gergeklestirilmistir.

O yillarda yapilan ¢alismalarla Tirkiye’nin yillik biyogaz potansiyeli 2,8-3,9 milyar m?
olarak belirtilmis olup, her ile 3 tane, bolge merkezlerine 5 adet biyogaz tesisi kurulumu
planlanmustir.

« Ancak ozel girisimcilere yeterli kredi ve teknik yardim destegi saglanmadigindan
planlanan isletmelerin kurulumu gerc¢eklestirilememistir.

R R



Biyogazin Diinaya'da ve Tiirkiye'de
Kullanimi

e Giiniimiizde Tiirkiye de Universitelerin ilgili boliimlerinde konu ile ilgili calismalar
yapilmaktadir.

« 4 Eylil 2012 tarih ve 28401 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Kirsal Kalkinma
Yatirnmlarmin Desteklenmesi Program Kapsaminda Tarmma Dayahh Ekonomik
Yatirnmlarin Desteklenmesi Hakkindaki” teblig hiikiimlerin de belirtilen konularla
Ilgili tarimsal faaliyetlere yonelik yapilmis veya yapilacak tesislerde kullanilmak {izere,
alternatif enerji kaynaklarindan jeotermal, biyogaz, gilines ve riizgar enerjisi iiretim
tesislerine belirlenen parasal sinirlar dahilindeki proje tutarlarinin %50°si Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi tarafindan hibe olarak yatirimcilara destek saglanmaya
baslanilmistir.







