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GuUnumuzde gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin en o6nemli
ihtiyaglarinin basinda gelen enerji, tretimi ve kullanimi zorunlu olan,
Insan hayatinda ekonomik ve sosyal gelismeyi saglayan vazgeciimez
bir unsurdur. Ulkelerin demografik 6zellikleri ve gelismislik dizeyi
kullanilan enerjinin  miktar ve c¢esidini dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle gelismekte olan Ulkelerin yiksek buylime oranlarina bagli
olarak kisi basina dusen gelir arttigi icin refah seviyesi yukselmektedir.
Butun dinyada oldugu gibi Ulkemizde de enerji alaninda yapilan
yatirnmlar giderek artmaktadir. Cunku hem dig ticaretin hem de cari
acigin onemli bir kismini enerji ithalatinin olusturmasi ulkemizin disa
bagiml hale gelmesine neden olmaktadir. Bu yuzden tum dinyada
oldugu gibi Ulkemizde de endustrinin gelismesi, sehirlesme ve nufus
artisi  sonucu yenilebilir enerji kaynaklarina olan talep giderek
artmaktadir. Yenilebilir enerji kaynaklari arasinda ise biyogazin ayri bir
onemi bulunmaktadir. Cunku enerji elde edilmesinin yani sira
hayvansal, bitkisel ve endustriyel atiklarin bertaraf yapilarak c¢evre
Kirliliginin  onune gecilmektedir. Bu c¢alismada; atlk su aritma
tesislerinde biyogazdan elektrik enerijisi Uretiimesi incelenmistir. Ornek
tesis olarak Sanhurfa’nin Siverek ilcesinde bulunan atik su aritma

1. FERMANTASYON VE HIDROLIZ

Bu asamada fermantative ve hydrolytic bakteriler olarak
iIsimlendirilen bakteri gruplari organik maddenin ug¢ temel ogesi olan
karbon hidratlan (C; Hy;, Og) n, proteinleri (6C 2NH; 3H,0) ve
yaglan (C; OH 0 Ogz) parcalayarak CO,, asetik asit ve buyuk bir
kismini da c¢ozulebilir ugucu organik maddelere donustururler. Bu
son gruptaki ugucu organik maddelerin buyuk bir bolimunun ugucu
yag asitleri olmasi nedeniyle, bu asamaya ucucu yag asitlerinin
[CH; (CH,)n COOH] olugum agsamasi adi da verilir.

2. ASETIK ASIDIN OLUSUMU

Bu asamada, birinci asama sonucunda aciga ¢ikan ve ucucu yag
asitlerini asetik aside donusturen asetogenik (asit olusturan) bakteri
gruplari devreye girmekte ve bir kisim asetogenik bakteriler ucucu
yag asitlerini asetik asit ve hidrojene donusturmektedir.

CH3(CH, )n COOH + H,0 => 2CH; COOH + 2H,

Diger bir kisim asetogenik bakteri grubu ise acgiga c¢ikan
karbondioksit ve hidrojeni kullanarak asetik asit olusturmaktadir.

tesisi ornek alinmistir.

17. yuzyilda, Flaman kimyager JanBaptista Van Helmontorganik
maddelerin gurimesiyle yanici bir gazin aciga c¢iktigini kesfetti.
1776’da, ltalyan fizikgi Alessandro Volta, ¢lirliyen organik madde
miktar ile olusan yanici gaz miktari arasinda dogrusal bir bag
oldugunu belirledi.
1808'deingiliz  kimyager Humphry Davy, inek digkisinin
curumesiyle olugan gazda metan bulundugunu tespit etti.
Ik anaerobik curitiicli, 1859'da Hindistan’da Bombay'da insa
edildi.
Atiksu aritan bir septik tankta olusan biyogazin toplanip Exeter
sehrindeki sokak lambalarinda yakilmasiyla, anaerobik curutme
teknolojisi 1895’de Ingiltere’de ilk defa kullaniimis oldu.
Mikrobiyolojideki  gelismeler, 1930'dan sonra anaerobik
bakterilerin ve metan uretimini etkileyen kosullarin tespitine
yonelik calismalarin artmasina sebep oldu.
1970’liyillarda yasanan petrol ve enerji krizi biyogaz
teknolojilerine olan ilgiyi artirdi.
1970-80 arasi yetersiz ve yanlis tasarlanan bircok biyogaz tesisi
sorunlar sebebiyle igletilemedi
Organik bazli atik/artiklarin oksijensiz ortamda (anaeorobik)
fermantasyonu sonucu ortaya c¢ikan renksiz - kokusuz, havadan
hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve bilesimininde organik
maddelerin bilesimine bagl olarak yaklasik; % 40-70 metan, % 30-
60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen sulfur ile ¢cok az miktarda azot ve
hidrojen bulunan bir gaz karisimdir. Hayvansal ve bitkisel organik
atik/arttk maddeler, cogunlukla ya dogrudan dogruya yakilmakta
veya tarim topraklarina gubre olarak verilmektedir. Bu tur atiklarin
ozellikle yakilarak 1s1 Uretiminde kullanilmasi daha yaygin olarak
gorulmektedir. Bu sekilde istenilen 6zellikte 1s1 Uretilemedigi gibi, Isi
uretiminden sonra atiklarin gubre olarak kullaniimasi da mumkun
olmamaktadir.
» Biyogaz teknolojisi organik kokenli atik/artik maddelerden hem
enerji eldesine hem de atiklarin topraga kazandiriimasina imkan
vermektedir.
» Ucuz - ¢cevre dostu bir enerji ve gubre kaynagidir.
 Atik geri kazanimi saglar.
BIYOGAZ URETIMINDE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
HUSUSLAR
« Fermantorde (Uretim tanki-sindire¢) kesinlikle oksijen
bulunmamali,
* Antibiyotik almig hayvansal atiklar Gretim tankina alinmamali,
 Deterjanli organik atiklar Uretim tankina alinmamalidir,
 Ortamda yeni bakteri olusturulmasi ve buyumesi icin yeterl
miktarda azot bulunmali,
« Uretim tankinda asitlik 7,0 - 7,6 arasinda olmali,
» Metan bakterileri icin substratta (S) sirke asidi cinsinden organik
asit konsantrasyonu 500 - 1500 mg/litre civarinda olmall,
* Fermantor sicakhgi 35 °C veya 56 °C de sabit tutulmali,
« Uretim tankina 1s1k girmemeli ve ortam karanlik olmali,
« Uretim tankinda minimum %50, optimum %90 oraninda su olmali,
» Ortamda metan bakterilerinin beslenmesine yetecek kadar organik
madde parcalanmis-ogutulmus olarak bulunmalidir.

Atiklardan Biyogaz Uretiminin Cevresel Faydalari
Atiklarin biyogaz uretiminde kullaniimasiyla:
Koku problemi azaltilir
Su kaynaklari korunur
Patojenler ve yabani bitki tohumlari yok edilir
Sinek/hasere uremesi onlenir
Kontrolstz sera gazi salimi engellenir.

Atiksu Aritma Tesisi (SAAT), vyaklasik olarak 30.000m? bir alani
kapsamaktadir. tesis 7 Milyon 144 Bin Avro ya mal olan ve 2030
yilina kadar llgenin ihtiyacina cevap verecek sekilde dizayn edilen
Siverek Atk Su Aritma Tesisi; gunluk olarak 17 bin
m3gun(metrekup) kapasiteli olup atik suyu temizleyerek elde edilen
dogal gazla birlikte tesisin ihtiyag duydugu enerjiyi uretip, aritilan
atiksu tarimsal sulama amacli kullaniimaktadir.

Tesis gidip gezildiginde tesis mudurinden gerekli bilgiler alindi ve
tesisin tum reaktorleri gezilip gerekli olan bilgiler gerek mudurden
gerekse calisanlardan edinildi.

Tesis den ¢amur olusumu ile ilgili ve gaz olusumu hakkinda veriler
tesis sorumlusundan alindi.
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Tesiste uretilen enerjinin bir kismi tesiste bulunan reaktorlerde yer
alan bakterileri aktif hale getirebilmek ve optimum isiya
ulasmasini saglamak icin kullanilir. Geri kalan kisim ise tesis
aydinlatma islevinde kullaniimaktadir.

Yaz aylarinda tesis aydinlatmasinin %401 bu iglemden
saglanmaktadir. Kisin ise bu %40’lik oran daha dusuk olmaktadir.
Bunun sebebi ise hava sartlarinin yaz aylarina kiyasla daha
soguk olmasindan dolay! enerjinin daha fazla kismi isitma olarak
kullanilmaktadir. Biyogaz uretiminden sonraki asamalarda sonug
olarak ortaya ¢ikan atiksu camuru icerik olarak tarim acisindan
zengin olup fazla besin degeri bulundurdugundan dolay! bolge
halkina bu camur gubre olarak tesvik edilmekte ve camur halka
Ucretsiz bir sekilde verilmektedir. Bu iki tarafli bir kazancgtir cunku
gun icerisinde olusan camurun miktarinin fazla olmasindan otura
depolama konusunda atiksu aritma tesislerine buyuk zorluk
cikarmaktadir.

Biyogaz gunumuzde yenilenebilir enerji olarak kiymetlidir. Sadece
ulkemize degil dunyanin dort bir tarafinda bu yenilenebilir enerji
kaynaklari Uzerinde farkli farkli calismalar yapilmakta ve ayni
zamanda tesisler isletilmektedir.

Siverek atiksu aritma tesisi (SAAT) gerek igsletimi gerekse
temizligi konusunda Turkiye de sayil tesislerdendir. Sanliurfa da
kurulan ve faaliyete 2019 yilinda giren tesis yani sekilde isletilirse
debiye oranla daha fazla gaz elde edilebilecegi asikardir. Bu gibi
kaynaklar ulke ekonomisine her zaman katki saglamistir. Tuketen
degil de ureten bir topluluk olmayi kendimize ilke edinmeliyiz.

Ancak bu ikinci yolla olusan asetik asit miktari, birinciye oranla daha
azdir.
2CO, + 4H, => CH; COOH + 2H,0

3. METAN GAZININ OLUSUMU

Anaerobik fermantasyonun bu son asamasinda metan olusturan
bakteri gruplari devreye girmekte, ve bir kisim metan olusturan
bakteriler CO, ve H,'yi kullanarak metan (CH, ) ve suyu (H,O) aciga
cikarirlarken, oOteki bir grup metan olusturan bakteriler ise ikinci
asama sonucunda agiga ¢ikan asetik asidi kullanarak CH, ve CO,
olusturmaktadirlar.

CO, + 4H, => CH, + 2H,0

CH;COOH => CH, + CO,

Ancak bu asamada birinci yolla olusan metan miktari, ikinci yolla
elde edilen metan miktarindan daha azdir. Uretilen tGm metanin
%30'u birinci yolla %70'i ikinci yolla yapiimaktadir.

Bu U¢ asamada Uc¢ degisik bakteri grubu etkinlik gostermektedir.
Anaerobik fermantasyonda bekletme suresine, atik su ve atik
organik maddelerin tlrune, ortamin PH ile icerdikleri iyonlara ve
bunlara bagimli olarak olusan mikroorganizmalar toplulugunun
yapisina gore U¢ degisik sicaklik bolgesi mevcuttur. Anaerobik
fermantasyonun dguncl asamasinda devreye giren ve metan
olusumunu saglayan metan bakterileri, fermantasyon ortaminin
sicakligina gore ug gruba ayrilir:

1-Psychrophilic (Sakrofilik) Bakteriler Optimum faaliyet sicakligi:5-
25° C

2- Mezophilic (Mezofilik) Bakteriler Optimum faaliyet sicakhgi: 25-
38° C

3-Thermophilic (Termofilik) Bakteriler Optimum faaliyet sicakligi:50-
60° C

Biyogaz tesisinde sigir gubresi kullaniimasi durumunda mezofilik
fermantasyon uygulanir.

Biyogaz Uretimi oldukgca 6nemli bir biyolojik surectir. Bu nedenle tim
sartlarin eksiksiz saglanmasinin gerekliligi aksi durumda verimli gaz
uretiminin olmayacagi agiktir.

Bugun, kurulan birgok biyogaz tesisinin kullanim disi kaldigi
bilinmektedir. Tum sartlarin uygun oldugu durumlar icersinde
kurulmasi gereken bolgeler igcin en uygun biyogaz tesis tipi
secilmelidir. Bazi etkenlere baglidir. Bunlar ;

 Ortam sicaklhgi

« Hammaddenin cinsi ve miktari

 Ortam asitligi (PH)

* Partikul bayuklugu

* Fermantasyon suresi

« Karbon azot orani (C/N)

* Tesis tipi

« Kuru madde miktari

Bilesenler Miktar (%)

Metan (CHa)

-1

Karbondioksit (CO)

30-4)

Hidrojen Silfiir (HoS)

|-

Azot (Ny)

-1

Hidrojen (Hy)

(-1

Karbon monoksit (CO)

Eser M1

Okszjen (Oy) Eser M1
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