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* Biogas-Ost

Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Biyogaz Nasil Olusur?

3.Biyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Cesitleri

4.Biyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Stureci ve Ornek Uygulamalar
6.Turkiyede Biyogaz Potansiyeli

7. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar
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*Blogas-0st Biyogaz Nedir ?

*Biyogaz; hayvansal , bitkiselve endustriyel kokenli organik
atiklarin anaerobik(havasiz) ortamda fermantasyonu sonucu
aclga cikan, renksiz, kokusuz, havadan hafif, havaya oranla
yogunlugu 0,83 ve oktan sayisi 110 olan, parlak mavi bir
alevle yanan bir gaz karisimidir

*Biyogaza “bataklik gaz!” veya “gubre gaz!” gibi isimlerde
verilmektedir

*Cok dusuk sicakliklarda (-164 C) sivilastirilabilen biyogaz,
icerdigi kukurtli bilesiklerden dolayi curtik yumurta gibi kokar
- ancak yanarken bu kokusunu kaybeder



3Biogas-ost Biyogaz Nedir?




*Biogas-0st Biyogazin iceri g

=

A KARBONDIOKSIT

Biyogaz:

*0055 — 65 Metan
*%25 - 45 Karbondioksit
Diger - Hidrojen Sdulftr ve diger gazlardir



OZELLIKLER

Bile sim. hac. %’si Metan
Mol A girligi. ka/molka
Yosunluk, ka/m 3

Isil Deger. MJ/m 3

Maksimum Tutu sma Hizi,
m/san

Biyogaz — Do gal Gaz

DOGAL GAZ
95 — 98
16.04
0.82
36.14
0.39

BIiYOGAZ
55 — 65
26.18
1.21
21.48
0.25



*Biogas-Ost

Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Blyogaz Nasil Olu sur?

3.Biyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Cesitleri

4.Biyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Sureci ve Ornek Uygulamalar
6.Turkiyede Biyogaz Potansiyeli

/. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar



.'-Biogas-Ost Biyogazin Olu sumu

**Aneorobik (oksijensiz ortamda) Curume Ug¢
asamada meydana gelir

Birirei K ademe Iknci Kedems ﬂgﬂnmﬁndme
, H, CO
Bakiriyel 1o = I Bakieriyel
Kiitle Aszetik ast : E Kiitle .
Organk Atiklar E |
Ketbon hidmatler 4 ;
Vaglar, Proteinler Bakieriyel
L Ktk
Propiyorik asit j
Butmik Asit é o
Cesith Alkoller ! > a 7
Diger Bilegikler ; Mestik ot

i i
Fermantatif Bakteriler ; Aselojenik Bakterider i Netanojernik Bakteriler




*Biogas-Ost Biyogaz Olu sumu

polymer substrates

carbohydrates fats proteins

hydrolisis hydrolytic bacteria

amino acids | 1

| fattv acids|

Sugar
acidogenesis fermentative bacteria
carbonatic acids
Alcohols

acetogenesis acetogenic bacteria

hydrogen
carbon dioxide

acetic acids

methanogenesis

methane




*Biogas-Ost Biyogaz Olu sumu

1.Kademe: “Hidroliz ”
Biyolojide; blyuk
molekdullerin su
kullanilarak kiguk
molekullere yani
monomerlere
ayrildigl kimyasal
reaksiyonlara denir

HIDRQLLE

| Hz0 | Enzim
by

Monomer B

Polimer

© ABDULLAH DALAR-2005"



.'-Biogas-OSt Biyogaz Olu sumu
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*Blogas-0Ost Biyogaz Olu sumu

2. Kademe:
“Asitle sme”

Asit olusturucu
bakteriler ¢cozinir
hale dontismus olan
organik maddeleri
asetik asit basta
olmak tizere ucucu
yag asitleri, Hidrojen
ve karbondioksit gibi
daha kucuk yapili
maddelere
donusturarler
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»Blogas-Ost Biyogaz Olu sumu*

3.Kademe:

“Metan Olu sumu”

Metan olusturucu
bakteriler,asetik asitlerini
parcalayarak ve/veya
Hidrojen ile
karbondioksitin sentezi
sonucu biyogaza
donusarler




?'Biogas-ost Biyogaz Olu sum Surecinl
Etkileyen Kriterler

Cevresel Sartlar: “Sicaklik”

[9%] relative gas quantity
130

100 +

thermophilc
50 %, bacteria

mesophilic
bacteria

0 10 20 30 40 20 60

digestion temperature [°C]



?-Biogas-Ost Biyoga; Olu $um Surecini
Etkileyen Kriterler

Cevresel Sartlar: “pH”

Metan olusturan bakteriler
NOtr veya hafif alkali
ortamlarda yasarlar.
Fermantasyon islemi
aneorobik sartlarda kararli =
olarak devam ederken ortamin |
ph normal olarak 7-7.5
arasinda degisir . Eger Ph
6.5'nin altina diserse metan
olusturucu bakteri Gretimi
durur




.'-Biogas-Ost Biyoga; Olu sum Sdrecini
Etkileyen Kriterler

Cevresel Sartlar:
“Nutrientler ” 'C/N orant’

lyi bir aneorobik proses
icin C/N orani 10-20

Carbon:Nitrogen Ratio Effects on
arasinda olmalidir. Composting

Bu oranin dusuk oldugu

atiklarda amonyak *
Uretimi artar ve metan g -
Uretimi olumsuz etkilenir. £ po-
Bu oranin yiiksek oldugu E&m_
atiklarda azot yetersiz =
demektir. Bu ise PH 80 -

¥ I 10 20 30 40
dlismesine neden olur Davs 11 decomposiion




.'-Biogas-ost Biyogaz Olu sum Sirecini
Etkileyen Kriterler

Olumsuz Etkileyen
Maddeler: T }

eru5|k

*Amonyak S

*Ucucu Yag Asitleri CE K

*Hidrojen Sulfit e

*Agir Metaller 4 % Zidax
B ok oww. L




3Biogas-05t Biyogaz icin Kullanilan

Atiklar




Biyogaz icin Kullanilan
Atiklar

*Biogas-Ost

Hayvansal Atiklar
-Hayvancilik ile edilen atiklar
-Hayvan gubreleri

Bitkisel Atiklar
-Bahce Atiklari
-Yemek Atiklari

Endustriyel Atiklar
-Zirai Atiklar
-Orman endustriyesinden elde edilen atiklar
-Deri ve tekstil endustrisinden elde edilen atiklar
-Kagit endustrisinden elde edilen atiklar

-Gida endustrisinden elde edilen atiklar

-Sebze, tahil, meyve ve yag endustrisinden elde
edilen atiklar

-Seker endustrisi atiklari

-Evsel kati atiklar

-Atik su aritma tesisi atiklari




*Biogas-0Ost

Sulu sigir glbresi 25
Sulu domuz gibresi 30
Peynir alti suyu 35
Patates posasi 39
Kuru sidir gabresi 45

Biyogaz icin Kullanilan
Atiklar

Kuru domuz gubresi
Pancar yapraklar
Patates kabuk atiklar
Kanatli gibresi
Seker pancari

Bira posasi

Yesillik

Cimen

Misir silaji

Cavdar silaj
Mezbaha atiklar
Yemek atiklar
Seker pekmezi
Bayat ekmek
Kanola kispesi
Pastane atiklar

Eski yaglar

B0
70
T4
80
90
120
175
185
190
195
250
265
315
500
600
714

g61

100 200 300 400 500 600 700 800
m? Biyogaz / Ton ham madde

900

1000



Biyogaz icin Kullanilan

[
»Biogas-0Ost Atiklar
Substrat DS VS Biyogaz iiretimi CH4-
cont.
[%%61 [% Ds1 m 3)"1: FS [m3/t VSi [Vol.-%1
Sivi kemre (biiyiikbas) 8-12 80-85 20 -30 200 -500 60
Kiimes hayvani diskisi 30-35 72-78 90 -140 400 -500 60
Yemlik misir 20 -35 85 -95 170 -200 | 450-700 50 -55
Bira artigi 20 -25 70 -80 105-130 | 580-750 60
Patates camurlari 6-7 85 -95 36 -42 400 -700 58 -65
Meyve camurlari 2-3 ca. 95 10 -20 300 -650 58 -65
pekmez 80 - 90 85 -90 290 -340 | 360-490 70 -75
Meyve atiklari 25 -45 90 -95 250 -280 | 590 -660 65 -70
Organik atiklar 25 -75 50 -70 80 -120 150 -600 58 -65
Yemek atiklari 9-37 80 -98 50 -480 200 -500 50 -61
Market atiklari 5-20 80 -90 45 -110 400 -600 60 -65
Yag toplama 2-70 75-93 ca. 700 ca. 900 60 -72
tinitelerinden yag
Yesil atiklar ca. 12 83 -92 150 -200 | 550 -680 55 -65




.'-Biogas-ost Biyogaz icin Kullanilan

Atiklar
Substrat DS VS N NH4 P205 K20 Mg
[%] | [% DS] [% TS]
Inek kemresi 8-12 80-85 4,5 2-2,5 | 15-2,5 4-8 0,4-0,7
Domuz kemresi 4-5 75-85 9-12 4,5-10 | 4,5-6 6-7,5 1-15
Kati inek kemresi 20-25 75-80 1,5-2,5 0,5-1 1-1,5 3-5 34
Kati domuz kemresi 20-25 90 2,5-4,5 08-15| 2,535 2,5-3,5 5-8
Kiimes hayvanlari diskist | 30-35 72-78 4-5 0,5-1,5| 3-3,5 3 1
Mezbaha atiklari
Substrat DS Vs N P205 Biyogaz kapasitesi CH4
cont.
[%%] [0 DS] | [9%TS] | [2% TS] | [m?/tFS] | [m?/tVS] | [Vol.-%]
Mide 15 85 2 1,5 40 300 60
icerigi
Kan 18 95 12 1 120 680 70
Yuzicd 15 90 6,5 2,5 110 800 65
camurlar




*Biogas-Ost

Biyogaz icin Kullanilan

Atiklar
Yiyecek Prosesleri Yan UrUnleri
Substrat DS VS N P205 Biyogaz kapasitesi CH4
cont.
[%] [% DS] | [2% TS] | [® TS] | [m?/tFS] | [m?/t VS] | [Vol.-%]
Uziim 30 /5 1 0,5 60 300 55
posasl
Elma 30 88 1 0,3 170 660 60
posasi
Bayat ekmek b5 95 0,2 = 480 /50 52
Sebze 15 /8 4 0,8 70 560 60
atiklan
SUt Sa nayl yan urunlerl Ampirik degerler, detayl dizayn icin uygun degildir
Substrat DS VS N P205 Biogas capacity CH4 cont.
[%] [% DS] [% TS] [% TS] [m’/tFS] | [m3/t VS] [Vol.-%]
Taze siit kesigi suyu| 6 90 15 - 40 750 52




*Biogas-Ost

HH:’“I WSl ] S P NN

Bira atiklari

Biyogaz icin Kullanilan
Atiklar

Ampirik dederler, detayh

dizayn icin uygun

Substrate

DS

Vs

P205

Biogas capacity CH4
cont.
[9%6] [% DS] [% TS] [% TS] [m3/tFS] | [m3/t vS] [Vol.-%0]
Islenmis madde 25 90 4 1,6 120 550 60
Seker uretim atiklan
Substrate DS Vs N P205 Biogas capacity CH4
cont.
[90] [% DS] [% TS] [% TS] [m°/t FS] | [m3/t vS] | [Vol.-%]
Seker pancari 25 95 - 70 300 65
atiklar
Pekmez 80 S0 1.5 0.3 300 400 65
Mutfak atiklar
Substrat DS Vs N P205 Biogas capacity CH4
cont.
[%%] [% DS] [% TS] [% TS] [m*/tFS] | [m?/tVS] | [Nol.-%]
Yemek 14-18 82-95 2,7 0,5 45-90 400-550 68
atiklar
Market atiklan 15-20 85 4 1 50-100 400-600 60




Biyogaz icin Kullanilan

*Biogas-Ost

Atiklar
Enerji Bitkileri
Substrate DS Vs N P205 Biogas capacity CH4
cont.
[%%] [% DS] [% TS] [% TS] [m’/tFS] | [m3/tVs] | [Vol.-%]
Misir yemi 30-35 95 1,3 0,3 170-200 500-600 52
Cim yemi 35 87 2,5 0,9 170 580 55
Seker pancari 20 96 2,5 | 150 800 53
Aritma camuru
Substrate DS Vs N P205 Biogas capacity CH4
cont.
[%] [% DS] [% TS] [% TS] [m?/tFS] | [m3/tVS] | [Vol.-%]
Aritma 115 /2 = 5 450 65
Camuru




* Biogas-Ost

Gercek bir hesaplama icin tum atiklarin laboratuvar
analizi yapiimalidir.*

Trockensubstanz Kuru madde 39,47 % s 61,2 |%
OrganischeSubstanz organik madde 22,91 % kil 204 | %
MineralischeSubstanz Mineral madde 16,56 % ham protein 41 | %
Gesamtstickstoff (N) Toplam azot (N) 0,86 % ham yag 01 %
ﬁr}nmomumstmkstoﬁ [t Amonyum azotu (NH4-N) 0,03 % i 39 |%
Phosphor (P;0s) Fosfor (P205) 0,61 % NFE 103 |%
Kalium (K,0) Potasyum (K20) 0,98 % teorik gaz verimi 99 | I/kg M
Magnesium (MgO) Magnezyum oksit (MgO) 0,66 % 540 |I/kg org.TS
Natrium (Na,0) Sodyum (Na20) 0,15 % Metan 541 1%
Calcium (Ca0) Kalsiyum oksit (Ca0) 3,08 %

Schwefel (S) Kilkdrt (S) 0,91 %

Kupfer (Cu) Bakir (Cu) 22, mg/kg




* Biogas-Ost Direk
Kullanimi
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Direk
Kullanimi
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*Blogas-Ost Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Biyogaz Nasil Olusur?

3.Blyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Ce sitleri
4.Biyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Streci ve Ornek Uygulamalar

6.Turkiyede Biyogaz Potansiyeli
/. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar



Biyogaz Tesisler

Genel olarak iki tip proses vardir
1. Islak Fermantasyon
2. Kuru Fermantasyon

1-Atik Depolan 2-On Depo . 3-Dozajlama Unitesi
4-Fermantorler S-Kojenerasyvon Uitesi G-Seperator
7-50on Depo



[
1 Blogas-OSt 1.I1slak Fermantasyon




.'-Biogas—Ost 1.Islak Fermantasyon

.-

PV tissue
reinforced filj

Flexible EPDM-Film

Fan for
air
- support

¥
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*Blogas-Ost Islak Fermantasyon

Double Membran*

Hava Destekli Cifte
Membran Kaplamali
Beton Fermante Tanki

e e,



: Biogas-Ost 2.Kuru Fermantasyon

torch

./ +, percolation liquid distribufion i+, |\

percolation
liquid
gastight
door

- - - - - - - - - -

4 8 4 B8 0 W B 0N B W F R N BN T RN

combined concrete fermenter with integrated heating system drainage system
power unit for perc.liquid

Source: BEKON, 2002



: Fermantasyon*




.'-Biogas-Ost Yas ve Kuru Fermantasyon
Arasindaki Farklar

Teknik Filtre — akim ve ilk karisimin tekrar Homojenlestirme
sirkulasyonu

Hata Tek Modul Etkilenir Tum Proses Etkilenir
Durumu

Eneriji Yuksek Dusutk
Yogunlugu

Teknik Pislik ve/ya da harc/karisim teknoljisi Sivi gubre teknolojisi
Uygulama



*Biogas-Ost

Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Biyogaz Nasil Olusur?

3.Biyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Cesitleri

4.Blyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Streci ve Ornek Uygulamalar

6.Turkiyede Biyogaz Potansiyeli
/. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar
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*Blogas-0st Biyogas Tesisi Ana

Ekipmanlar

1. Atiklarin
Depolanmasi

2. Onlslem
Ekipmanlar

Besleme Sistemi

> W

Fermantasyon
Ekipmanlar




* Biogas-Ost A oA Ve
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*Biogas-0st 2.0n Islem Ekipmanlari




-.‘BiOgas'OSt 3.Besleme Ekipmanlari




.'-Biogas-Ost 3.Besleme Ekipmanlari*




.0. Biogas-Ost 4, Fer_m antasyon
Ekipmanlar

, A

Y '.f |




° Biogas-Ost 4. Fermantasyon
: Ekipmanlari

=] ._I_._‘Iljll@ﬂ i? ﬂ

| i o 2 i
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*Biogas-Ost

Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Biyogaz Nasil Olusur?

3.Biyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Cesitleri

4.Bilyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Sureci ve Ornek
Uygulamalar

6.Turkiyede Biyogaz Potansiyeli

7. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar



*Biogas-Ost

Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Biyogaz Nasil Olusur?

3.Biyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Cesitleri

4.Bilyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Sureci ve Ornek Uygulamalar

6.Turkiyede Biyogaz Potansiyel
7. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar



TURKIYE GENELI TOPLAM ATIK B iYOGAZ POTANSIYELI

TARIMSAL VE HAYVANSAL KULLANILAB IiLIiR ATIK

Gosterimler (Milyon Ton)

[ denaz o] 400000

[ ]1-2 aras!
[ ]2-3aras Il Hayvansa |

[ 3-4arasi Tanmsal
[ 4'ten fazla




TURKIYE GENELI TOPLAM ATIK B iYOGAZ POTANSIYELI

TARIMSAL VE HAYVANSAL TON ESDEGERIi PETROL

Gosterimler (Bin Ton)
[Es0denaz o] 210000
[ 150-100 aras!

[ 400150 arec) M. el
[ ]150-200 arast 2 'meal
[ 200'den fazla




*Biogas-Ost

Biyogaz Temel E gitimi

1.Biyogaz Nedir?

2.Biyogaz Nasil Olusur?

3.Biyogaz Tesisi - Biyogaz Tesis Cesitleri

4.Bilyogaz Tesisi Ana Ekipmanlari

5.Biyogaz Tesisi Kurulum Sureci ve Ornek Uygulamalar
6.Turkiyede Biyogaz Potansiyeli

/. Turkiyede Biyogaz ile ilgili Yasal Mevzuatlar



Ruzgar Enerjisine Dayali Uretim Tesisi 7,3

Biyokutleye Dayali Uretim Tesisi 13,3




*Biogas-Ost

Sivi veya gaz yakitli
buhar kazani

Buhar veya gaz tirbini 2
Jenerator ve gug 0,5
elektronigi




Tesekktirler ..




