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BIYO6AZ URETIMINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Biyogaz iiretimini etkileyen faktorler cesitlidir. Bu faktorler,
biyogaz iiretimi sirasinda fermentasyonu etkileyerek olusacak

gaz miktarim ve gazin CH, icerigini etkilemektedir.




*Materyalin cinsi ve icerigi

*Kuru madde ve organik madde oram
Biyogaz tesisinde kullanilacak materyal ~ <Icerdigi yatakhk miktar:
ile ilgili etmenler Partikiil biiyiikliigii

*Yabanci cisim oram

*Yogunlugu

*Uretecin yapildig1 malzeme
Uretecin hacmi ve boyutlari
Biyogaz sistemindeki iiretec ile ilgili Uretecin bulundugu yer
etmenler Karistirma, yiikleme ve bosaltma
sisteminin ozellikleri
Isitma sistemi ve yalitim ozellikleri

*Ucucu madde orani
*Organik kuru madde oram

Islem siireci ile ilgili etmenler *Hidrolik yiikleme orani
*Fermenasyon sicakligi
*Bekleme siiresi



BIYO6AZ URETIMINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Biyogaz farkli atiklarin oksijensiz ortamda reaksiyona girmesi ile
tiretilen gaz oldugu igin, iiretilen gazin miktar1 ve kalitesi acisindan,
tesiste kullanilacak atigin  Kimyasal ve fiziksel ozellikleri

bakimindan bircok faktore dikkat edilmelidir.




Tum Dbiyolojik proseslerde oldugu gibi, anaerobik
fermentasyonda da cevresel sartlar metan olusumuna

etki eder. Bu sartlar iki gruba ayriilmaktadir.

1.Fiziksel Sartlar 2.Kimyasal Sartlar
% Fermentasyon sicakhgi + CIN
% Karigtirma Y pH
Y YUkleme orani Y Alkanite
% Bekletme siresi % Toksik maddeler

% Besi ortami



Fermentasyon Sicaklig

Metan bakterileri 0 2Cile 70 °C [
arasinda aktiftirler, nadir rastlanan \
bazi cinsleri 90 eC ‘ ye kadar canllik-
larini strdirebilirler.

Enzimlerin etkilerinin veya enzim miktarinin sicakliga
bagimli olmasi biyogaz fermentasyonunun da sicakliga

bagimli olmasina neden olmaktadir.



Fermentasyon Sicakligi

Anaerobik fermentasyonda; bekleme siiresine, atitk su ve
maddelerin tiiriine, pH ile icerdikleri 1yonlara ve bunlara bagiml
olarak olusan mikroorganizmalar toplulugunun yapisina gore 3

degisiklik sicaklik bolgesi vardr.

1. Safrofilik Fermentasyon(3-20 °C): Bu sistemlerde ciiriitme hiz1

cok yavas olup ortalama bekletme siiresi 100-300 giin arasindadir.



Fermentasyon Sicakligi

2.Mezofilik Fermentasyon(20-40 °C):

Anaerobik fermentasyonda en c¢ok uygulanan sicaklik bolgesidir.

Bekletme siiresi 20-40 giin arasinda degisir.
3. Termofilik fermentasyon (40-70 °C):
Cirtitme hiz1 daha yiiksek dolayisiyla bekletme siireleri daha kisadir.
Termofilik reaktorlier mezofilik olanlara gore;
« Daha ¢ok biyogaz iiretir.
* Daha kuictktiir.

« Patojen ve zararli giderimi daha fazladr.



Fermentasyon Sicaklig

Bluyuk sicaklik degisimleri anaerobik fermentasyon Uzerinde

toksik etki vyaratirr Metan bakterileri ani  sicaklik

degisimlerinden
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Yikleme Oranmi (Hizi)

Yiikleme orami anaerobik fermentasyonda bilinmesi gereken en

onemli Ozelliklerden biridir.
Yiikleme orani kuru madde igerigi

ve bekleme siiresine gore olusan

bir faktordiir. Yiikleme orani genellikle

kg-UK/ m3-reaktor.giin olarak verilir.




Yikleme Orani (Hizi)

Genel olarak yiikleme orami arttikca ucucu kat1 (UK) giderimi de
diismektedir. UK miktar1 biyogaz iiretimiyle 1lgili kesin sonug

vermemektedir.

Anaerobik fermentasyon

optimum organik yiikleme

hiz1 korunmalidir.




Yikleme Orani (Hizi)

Yiikleme orani ¢ok yiliksek oldugunda, ortamin pH degeri diiserek
Inhibasyon  meydana gelmektedir. Bunun nedeni  metan
bakterilerinin H, ‘i yeterli hizda uzaklastirmamasi sonucunda asit
bakterilerinin baskin hale gelmesi ve ugucu organik asitin iiretiminin
artarak asit birikiminin olusmasidir. Gaz tiretim hizim diisiiriir hatta

durdurur.




Kati Madde Orani

Kati madde oranina gore biyogaz sistemlerinde

kullanilabilecek materyaller {i¢ béliime ayrilabilmektedir.
1.Diisiik kat1, %2-10 ve toplam kati
2. Orta kat1, %10-20 toplam kati

3. Yiiksek Kati, %20-40 toplam kati




Kati Madde Orani

Cesitli materyallerin toplam kati, ucucu kati ve C/N oranlari

Materyal
Sigir atigl

Tavuk atigi
(yumurta)

Kiclkbas hayvan
atigl

At atigi

Bugday samani
Misir atig
Insan atigl

Yapraklar

TK(%)
5-25
10-35

30

25-30
70-90
80
20-27
80

UK(%)
75-85
70-75

20

60
85-93
91
75
90

C/N
6-20
3-15

20-33

24-25
80-150
30-70
3-10
41-80



Kati Madde Orani

Kati madde orani ¢ok diisiik oldugunda, materyal icerisindeki
katinin ¢okelmesi s6z konusudur. Bu oran ¢ok yiiksek olursa gaz
cikisinin engellenmesiyle karsilasilir. Besleme materyalinin %8-13
arasinda TK ’ya sahip olmasi, biyogaz iiretimi i¢in  uygun

olmaktadir.



Ciruticilerde Kalis Siiresi

Ucucu katinin reaktérde kalis siiresi anaerobik fermentasyonda en
onemli faktorlerden biridir. Hidrolik bekletme siiresi ve kati madde
bekletme siiresi olarak ikiye ayrilir. Tek kademeli karistiricili tip
reaktorlerde her 1ki bekletme siiresi birbirine esittir. Bekletme

stiresinin etkileyen en 6nemli faktor sicakliktir.




Besi maddelerinin tiirleri ve miktarlar1 kalis siiresine etki eder.
Bekletme siiresinin artirilmasi, hayvansal atiklar icerisinde bulunan
ozellikle seliiloz iceriginin fermentasyonunu sagladigi icin, birim

atik basina elde edilen biyogaz miktarini artirir.

organik atiklar hayvansal

hammadde bitkisel

hammadde

elektrik

vakit




Hidrolik Besleme Siiresi

Hidrolik bekletme siiresi(HBS), giibre icindeki organik maddelerin
bakteriler tarafindan c¢iiriitiilmesi sonucu biyogaz iiretmesi igin
gerekli olan siire ya da teorik olarak her giin yiiklenen materyalin
iretec icerisinde kalma siiresi olarak tanimlanir. Biyogaz tesislerinde

isletme sicakligina bagli olarak HBS 20 ile 120 giin arasinda degisir.



Hidrolik Besleme Siiresi

Stirekli beslemeli sistemlerde, bakterilerin reaktérden ka¢masini
onlemek ve bakterilerin iki katina c¢ikmasimmi saglamak icin HBS

stiresi daha uzun secilmelidir.

HBS siiresinin diisiiriilmesi, ¢iiriitiilecek malzemeye bagli olarak
degisir. Hayvan atiklarinda HBS’ni etkileyen en 6nemli basamak

hidroliz kademesidir.

Srteril hava fAltresi
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Hidrolik Besleme Siiresi

Mezofilik sartlarda ortalama HBS ;

Sivi sigir guibresi 12-30 giin
Saman yatakl sigir 18-36 giin
gubresi

Sivi domuz glibresi 10-25 giin
Bitki ile karistirilmis 50-80 glin
sigir gubresi

Sivi tavuk gubresi 20-40 gin

HBS yeterli olmazsa reaktorden bakteriler daha hizlh kacar ve
ucucu yag asidi konsantrasyonu artar. Bu da biyogaz Uretiminin

dlismesine neden olur. Fermentasyon gerceklesmez.



Hidrolik Besleme Siiresi

Reaktor sicakligr arttikca HBS diiser. Yiiksek sicaklikta
biyokimyasal reaksiyonlar daha kisa siirede gergeklesir. Dolayisiyla

hidrolik bekletme siiresini uygulanacak sicakliga gore se¢cmek

gerekir.




Besi Ortaminin Etkisi

« Anaerobik fermentasyonda en énemli besinler karbonlu, azoltlu ve

fosforlu besinlerdir.
« Anaerobik bakteriler faaliyet-

lerini siirdiirebilmek icin 1z

elementlere, vitaminlere ve 6zel

koenzimlere gereksinin duyarlar.

« Hayvan atiklarinda besi ortami uygun olmaktadir. Fakat baz1 bitkisel
atiklarin,  endiistriyel  atiklarin  ve  yemek  atiklarinin

fermentasyonunda, ek besi ortamina gerek duyulmaktadir.



Basincin Etkisi

» Reaktor icerisinde olusacak hava basincin anaerobik bakteriler ve

dolayisiyla biyogaz iiretim verimine etkisi s6z konusudur.

e 0.75-1.5 kPa mutlak basin¢ araliginin, biyogaz iiretimi icin ideal

oldugu ve bunun iizerindeki basinglarda iiretim zorlasacaktur.

» Reaktor icerisindeki basing degisimleri, toksik etki yarattigr i¢in bu

durumdan kacimilmalidir.



Karistirmanin Etkisi

Karistirma,;
Uretilen biyogazin materyalden uzaklastirilmasi
Besleme materyalinin bakterilerle temasinin saglanmasi
Cokelmenin ve kopiik olusununun engellenmesi
Homojen sicaklik dagiliminin saglanmasi
Bakteri dagiliminin homojenlestirilmesi

Reaktor icerisindeki oOlii bolgelerin azaltilarak efektif reaktor

hacminin artirilmasi i¢in gereklidir.



Karistirmanin Etkisi

Fermentordeki atigin karistirllmasinin veya calkalamanin bircok

Motor
buher  — ===y ol | pH |— oH konrol prabu

avantajlari vardir. Bunlar;

 Metanogenisler tarafindan

uretilen biyogazin cikisini .

|
sofuima ceketi e

kolaylastirmak.

.
» = kuttur buyyoru

sofulma suyu girgl  ——s e |

* Fermentasyon esnasinda B e

-+ steri hava

atigin st ylzeyindeki kdpik 5‘

olusumunu ve atigin icindeki kiicliik partiktllerin fermentorin taban

kismina ¢6kmesini engellemek.



Karistirmanin Etkisi

* Fermentordeki atigin sicaklik dagilimim esitlemek
« Bulamacin i¢indeki bakteri popiilasyon yogunluklarini diizenlemek .

Ayrica besleme materyalinin igerisinde biiylik parcalarin
kiiciilmesi ve kiitle aktarim direnglerinin azalmasi icin de
karistirmaya ihtiya¢ duyulur. Besleme materyalinde topaklasma

olursa biyogaz iiretimi diiser.



C/N Orani

« Tim besi maddeleri, hayvan giibreleri, insan atiklari,mutfak atiklari

v.b belli oranlarda karbon, azot ve oksijen igerirler.

« Karbon biyogaz olusumu icin gerekli olurken, azot anaerobik
bakterilerin gelisimi ve yeniden iiretilmesi icin gereklidir.
« Mikroorganizmalar karbonu enerji kaynagi olarak kullanirken, azotu

yeni hiicrelerin olusmasinda yap1 malzemesi olarak kullanirlar.

Photosyntheése
—— Gaz Particules

carbonique fines




Besi maddesinde Azot bulunmasinin faydasi:

1. Aminoasitlerin, proteinlerin ve niikleik asitlerin sentezi i¢in

gerekli element saglanmaktadir.

2. Amonyaga doniisen azotun ucucu yag asitlerini

tamponlayarak pH’1in diismesini onler.

Atmosferdeki azot
Yildirim

Su bitkisi

Bitkisel atrklar

\,
Cdarayen
organik madde
Azot

baglayici :
bakteriler > > )
Cdrdyen
Y

organik madde

Azot dongtisa



Cizelge 3. organik maddelerin C/N orani

Glibre

Sigir glibresi
At gubresi

Kimes hayvan
glbresi

Kan

idrar

C
% kuru

30

33.4

87.5

36

15

N
%kuru

1.66

2.3

6.55

12

15

C/N
orani

18

15

14

Taze gubredeki
nem orani

80-85
80-85

70-80

90-95

90-95

Suile
seyreltme

1:1
2:3

1:3



pH Degeri

PH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gosteren
bir terim olup ¢ozeltide bulunan H+ 1yonu konsantrasyonunu yani

aktivitesini gosterir.




*  Biyoreaktorde pH diistiigii zaman iki yaklagim s6z konusudur.

» Birinci yaklasimda organik madde beslemesi kesilmelidir.
Boylece ortamda metanojenik mikroorganizmalarin
konsantrasyonunu artirarak yag asidi konsantrasyonu azaltilabilir.
pH normal seviyeye (pH:6.8 gibi) geldiginde tekrar hammadde

beslemesine devam edilir.

Ikinci yaklasim pH’i yiikseltmek ve tamponlama kapasitesini

' arttirmak i¢cin ortama kimyasal maddeler ilave edilir.



Bakteriler

Fermentasyonun i¢indeki
bakteriler az ise gaz iiretimide
az olur.

Bakteriler kullanilan atigin i¢indeki hiicresel materyallere
biliyiimeden veya olgunlasmadan reaksiyona girerse metan tiretimi

olmaz ve reaksiyon durur.



Toksitler

 Baz1 atiklar veya hayvan giibreleri 6zel besin ve kullanilan
ilaclardan dolay1 zehirli materyaller icermektedir. Bu materyaller

fermentasyonun kimyasal olusumunu etkilemektedir.

« Mineral iyonlar, agir metaller ve deterjanlar anaerobik aritmada

mikroorganizmalarin biiytimelerini engelleyerek toksik etki yaparlar.




Toksitler

Bazi agir metaller(bakir, nikel, ¢inko Vv.s.) cok diisiik oranda
kullanildiklarinda bakterilerin gelismesinde olumlu etki yaparken,

yiiksek oranda kullanilirsa toksik etki yaparlar.

Reaktore toksik madde girisi oldugunda metan bakterileri

kolaylikla inhibe olur.

Yiksek siilfiirlii materyallerin beslenmesi durumunda, H,S’in

olusumu artar ve toksik etkiye neden olur.



KAYNAKLAR

1. Tarimsal kdkenli yenilenebilir enerjiler ve biyoyakitlar

http://web.firat.edu.tr/iats/cd/subjects/Automotive/ATE-
28.pdf

http://mebig.marmara.edu.tr/Presentations/BiyogazUretimi.
pdf



http://web.firat.edu.tr/iats/cd/subjects/Automotive/ATE-28.pdf
http://mebig.marmara.edu.tr/Presentations/BiyogazUretimi.pdf

Yasanabilir DUNYA Icin;
Yenilenebilir Enerji Kaynaldar




