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ERZURUM KOSULLARINDA
SIGIR GUBRESINDEN BIYOGAZ ELDE ETME OLANAKLARI

Biogas Production Of Cow Manures In Erzurum Conditions
D.M.OZDEN *

ABSTRAKT

Bu deneme, kaynak israfinin énlenmesi ve gilibrelerin daha iyi degerlendirilme-
si amaci ile Erzurum'da yiiriitiilmistir. Deneme, gevresi curufla yahulmig, 12 m?
kapasiteli aile tipi bir biyogaz tesisinde gergeklestirilmigtir. Deneme siiresince ii-
retim kuyusuna giren materyalin kati madde orani % 10 dolayinda tutulmustur.
Organik materyalin, bakterilerle daha iyi temasim saglamak, tabakalagma ve kati-
lagmay1 &nlemek igin, tesis iizerine basit bir karistirict sistem konulmustur. Biyo-
gaz iretiminde, deneme siiresince sicakliga bagli olarak artig ve azahsglar gorilmiig-
tir. Uretim kuyusu sicakhgi 9-14 °C arasinda degismis, biyogaz iiretimi ise 300-
1400 I/gin dolayinda gerqeklegmi§tir. Gaz lretim denklemi, (.‘(3:Besleme karisim

sicaklig, X4=Ure[eq igi sicaklig, X8=D|§ ortam sicakhgi olmak lizere)

Y= 23,1 435 X3+ 51,3 X, + 21,5 . X,

olarak bulunmustur. Denklemin korelasyon katsayisi, r=0,83"tir.

ABSTRACT

This experiment, more effective use of manures and to prevent waste expen-
diture of energy sources, has been carried out in Erzurum. 12 m’ capacitied fa-
mily type fermantor surrounded by coal ashes. Solid matter content in fermantor
was around 10 % during the experiment. Daily man‘uel mixing applied by simplifi-
ed system to prevent solid layers and better contact of bacterias with manure.
Biogas production increases and decreases recorded versus temperature during the
experiment. Temperature changes between 9-14 °C and resulted 300-1400 l/day
biogas production. Regression equation is (X3=Temperature of feeding mixture,

X4=Reactor temperature, X8=Air temperature)

Y= =231 43,5, X3+ 51,3, X, + 21,5 . Xg

r=0,83

* D.M.O ZDEN , Ziraat Yiksek Mihendisi » K8y Hizmetleri Erzurum Arastirma
Enstitlisi Mudurligi
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1.GIRIS

Bu giin pekcok {ilkenin iizerinde &nemle durduklari sorunlann basinda enerji,
aglik ve gevre sorunlari gelmektedir. Teknolojik gelismeye paralel olarak hizh ar-
tig gosteren sanayi sektdrii bilyiik bir sorun haline gelen gevre kirlenmesinide bera-
berinde getirmistir. Enerji iiretiminde en biiyiik faktérler, elde edilen enerjinin az
masrafla iiretimi, yenilenebilir kaynaklara dayali olmasi ve dogadaki dengeyi bozma-
masi, su, hava ve gevre kirliligine yol agmamasidir.

Giinimiizde giderek &nem kazanan alternatif enerji kaynaklarindan biyogaz, or-
ganik maddelerin anaerobik kosullarda fermentasyonu ile iretilmektedir. Bu iglem
sonucu % 40-70 metan ve % 30-50 karbondioksitten olusan yanici bir gaz karigimi
elde edilmektedir. Biyogaz iiretmek igin hemen hemen biitiin organik maddeler kul-
lanilabilir. Bu organik maddelerden en yaygin olarak kullanilanlan ise bitkisel ve
hayvansal artiklardir. Bunlara ek olarak ev artiklar, gesitli besin endistrisi artik-
lari ve gehir artiklan da biyogaz liretiminde kullanilabilecek kaynaklardur.

Bu galigmada, hayvancilik ydniinden biiyiik bir potansiyele sahip olan Erzurum'
da 12 m* kapasiteli bir tesisten sigir gitbresi kullanilarak dogal kosullarda elde edi-

lebilecek gaz miktarlan incelenmistir.
2.MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

2.1.1 Arastirma Yerinin Tamm:

Arastirma Erzurum ili [lica bucaginda yiiriitilmigtir. Yukseltisi 1900 m olan
Erzurum ovasi dogu-bati yéniinde uzunlugu 50 kin, genigligi ise ortalama 13 km olan
74000 ha'lik bir alani kaplamaktadir, Ova dogu, kuzey ve giineyden yer yer 3000 m
yi asan yiksek dag silsileleri ile gevrilmistir. Deneme llica bucajinda insa edilen

biyogaz tesisinde kurulmustur.
2.1.2 Aragtirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Erzurum ovasinda Dogu Anadolunun karakteristik karasal iklimi hakimdir. Kig-
lar gok soguk ve uzun, yazlar ise serin ve kisa geger. Uzun yillar sicakhk ortalama-
st 6 °C 'tur. Kar yagislan énemli yer tutmaktadir. Yiizeyin karla ortiilii oldugu
glinler sayist 120'dir. Kar yagiglarinin ortalama baglangig tarihi Ekim ayinin son
haftasi, bitig tarihi ise Nisan'dir. Don olan giinlerin sayisi ise ortalama 150 giin-
diir. Ortalama enyiiksek sicaklik 34 oC, endiigiik sicaklik ise -30,1 °C'tur. Toprak
sicakliklan 5 cm'de 8,9 20 cm'de 8,7 ve 100 cm'de 8.5 °C olmakradir.
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2.1.3 Aragtirma Yerinin Tanmsal Yapr ve Uretimi

Erzurum ilinde tanimsal etkinlikler il ekonomisinin baslica kaynagidir. 1930
lara kadar kapah ekonomi sartlarinda yasayan ve 1950'lere kadar da duragan bir 6-
zellik gosteren ilde, ekim alanlarim sinirlayan yikselti ve bitkilerin yetisme donemi-
ni kisaltan iklim kosullari nedeniyle bitkisel iiretim,tarimsal faaliyetler arasinda
hayvanciliga gére ikinci sirada kalmaktadir. islenen arazilerin % 90'inda nadash ku-
ru tanm yapimakta, modern tanm girdileri kullaniminda ilke genelinde en alt si-
ralarda yer almaktadir.

Erzurum ilindeki hayvan varligi ve bu hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz
miktarlan Tablo. 1'de verilmistir. Elde edilecek giibre miktarlari hesaplanirken si-
gir-manda'dan 10 kg/giin, koyun-kegi'den 700 kg/yil ve kiimes hayvanlarindan 22
kg/yil giibre elde edilebilecegi ve elde edilebicek biyogaz miktarn hesaplanirken bir
sigirdan yilda 90 m’, bir koyundan yilda 50 m®> ve bir kiimes hayvanindan yilda 2
m® biyogaz elde edilebilecegi varsayimiyla hareket -edilmistir. Ancak yérede hay-

van giibresi tezek yapilarak kati yakacak olarak kullanilmaktadir.

Tablo.1 Erzurum lline Ait Hayvan Varligi ve Elde Edilebilecek Gibre ve
Biyogaz Miktarlar:

Hayvan tHayvan Elde Edilebilecek Elde Edilebilecek Tasgkomiiri
Cinsi Sayisi Gubre Miktan Biyogaz Miktan Egdegeri
(ad) (Ton/y1l) (ta? /y1l) (Ton/yil)
Sigir+Manda 725377 2647626 62283930 44488
Koyun+Kegi 2210650 1547455 110532500 78952
Kimes Hay. 929362 20446 1858724 1328
TOPLAM 174675154 124768

2.1.4 Biyogaz T sisinin Ozellikleri

Biyogaz tesisi 12 m® kapasiteli sabit kubbeli aile tipi bir yapidir. Tesis yer
altina yapilmig olup yahtim malzemesi olarak curuf kullamilmistir. Uzerine daha
sonra bir ahir inga edilerek kapah bir ortam icine alinmigtir. Tesis besleme agzi
tiretim kuyusu ve denge bacasindan olugmaktadir.(§ekil.1) Ayrnca tabakalagsma ve
katilaginayr 6nlemek igin bir kangtirma diizeni ve girig kapagi iizerinde drnek almak

ve lretim kuyusu sicakligini 6lgmek igin kullamlan bir boru bulunmaktadir. Denge
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bacasina baglantili ayr bir kuyu inga edilerek tesisten Gikan giibrenin burada bi-
rikmesi saglanmigtir.

Tesiste insaat materyali olarak tas ve tugla kullanilmig ve tesis katki madde-
li sivayla gaz ve sivi yahtimi saglanacak bicimde sivanmigtir.  Tesis herhangi bir 1-

sitma diizeni ile donatilmamgtir,
2.2 Metot

2.2.1 Aragtirmanin Yiritdlmesinde Uygulanan Islem ve Yéntemler

llk dolum iglemi 7/11/1983 tarihinde % 10 kat: madde icerecek bigimde ya-
pimigtir.  9/11/1983 tarihinden itibaren tesisten yanici olmayan gaz ¢ikisi baglamig
ve artan oranlarda devam etmigstir., ilk dolum sirasinda iiretim kuyusu sicakhgi 17,5
°C olarak Olglilmigtiir, 28/11/1983 tarihinde metan oram: yliksek gaz elde edilmig
ve yanma saglanmigtir. Bu tarihten itibaren iretim kuyusu sicakligina bagli olarak
% 10 kat1 madde igerecek bigcimde hazirlanan glibre ile besleme islemine devam e-
dilmigtir.  Kis aylarinda da gaz iiretimi devam etmis ancak dlgiilen degerler 1/3/1984
tarihinden itbaren kaydedilmeye baglanmistir. Mart ay1 igerisinde iiretim kuyusu si-
cakligi 11 % dolaylarinda, elde edilen biyogaz miktari ise ortalama 315 I/giin ol-
mustur. Daha sonra ¢lde edilen biyogaz miktarlan sicakhiga bagli olarak degisiklik
gistermistir. Sulandurmada kullamlan suya herhangi bir isitma islemi uygulanma-
mistir.  Giinlik beslemelerde, besleme materyali olarak, ayni giin ahir icinden top-
lanan giibre kullanilmis, giibre icinde bulunan ¢op ve samanlar su ile karigtirma si-

rasinda temizlenmistir,

2.2.2 Gozlem ve Olgmeler

Denemede biyogaz iiretimine yonelik olarak iiretim kuyusu sicakhgi, ahir ici
sicaklig1, beslemede kullanilan suyun, giibrenin ve karisimin sicakhklan ginlik ola-
rak 6lglilmig, ayrica dig ortam sicakliklari Erzurum Meteoroloji Istasyonundan a-
hnmistir.  Uretilen biyogaz miktarlari her gin aym saatlerde gaz sayacindan gegi-
rilerek Slgilmistir. Uretilen biyogaz kangimindan alinan gaz &rnekleri Orsat gaz
analiz cihazindan gegcirilerek CH4 ve CO, ylzdeleri bulunmustur. Ayrica haftada
bir defa iiretece giren materyalden, iireteg iginden ve iretegten gikan materyalden

ahinan &rnekler iizerinde pH ve kati madde analizleri yapilmistir,

2.2.3 Analiz ve Degerlendirme Yontemleri
Gaz analizi Orsat gaz analiz cihazinda yapilmigtir.  Analizlerde CO,'nin emil-

mesinde KOH cézeltisi, 0?'nin emilmesinde Pyragallol ¢ozeltisi kullanilmig, CH4 o-
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rani besap yoluyla bulunmugtur.
Giibre analizlerinden % Kuru madde, 65 °C'ta sabit agirhga gelinceye kadar
(en az 48 saat) etiivde bekletilerek, % Sabit kati madde ve ugucu katt madde ku-
ru drnekte 700 °C'ta yarim saat yakilarak hesaplanmigrir.
~ Denemede iireteg ici sicakhgs ile giinliik biyogaz tretimi arasindaki iliskiler
aragtinlmigtir.  Aynica tireteg igi sicakhgi, ahir igi sicakhgi, dig ortam en yiiksek,
en diigik ve ortalama sicakliklan arasindaki iliskileri veren regresyon denklemleri

bulunmugtur.

3. BULGULAR
17 ay (518 giin) devam eden bu arastirmada gevre faktérlerinin biyogaz iireti-
mine olan etkileri aragtirilmigtir. Biyogaz {iretimine ait frekans degerler Tablo.2'

de verilmigtir.

Tablo.2 Biyogaz Verimlerinin Frekanslarn

Simf Degerleri Frekans Y tzde Eklemeli
Frekans Y tizde
50-150 3 0,58 3 0,58
150-250 17 3,28 20 3,86
250-350 22 4,24 42 8,11
350-450 68 13,13 110 21,24
450-550 75 14,48 185 35,71
550-650 42 8,11 227 43,82
650-750 44 8,49 271 52,32
750-850 33 6,37 304 58,69
850-950 35 6.76 339 65,44
950-1050 34 6,56 373 72,01
1050-1150 34 6,56 407 78,57
1150-1250 37 7,14 444 75,711
1250-1350 45 8,69 489 94,40
1350-1450 12 2,32 501 96,72
1450-1550 8 2,13 509 98,26
1550-1650 3 0,58 512 98,84
1650-1750 6 1,16 518 100,00

Ureteg igi sicakligi ile, buna etki eden bazi degiskenler arasindaki iligkileri
veren regresyon denklemleri Tablo.3' te verilmistir. Tablodan da anlagilacagi gibi
Ureteg igi sicakhgini, beslemede kullanilan su, gibre sicakliklari ve karigim sicakhi-
g1, ahir igi snca.khél, dig ortam en digilk, en yiiksek ve ortalama sicakliklan belir-

lemektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda iireteg igi sicakligini en fazla etkileyen

v
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ahir ici sicakligi olmustur, Denklemlerde kullamlan simgelerin anlamlan soyledir.
X1= Beslemede kullanilan suyun sicakhf
X2= Beslemede kullanilan giibrenin sicakhgi
3= Beslemede kullanilan kangimin sicakhgi
4 Oreteg ici sicakh
5= Ahir igi sicakhiga
Xg= Dig ortam en yiksek sicakhg
X7= Dig ortam en digik sicakligi

X8= Dig ortam ortalama sicakhg

Tablo.3 Ureteg Igi Sicakhgina Etki Eden Faktérler ve Regresyon Denklemleri

Bagimh  Bagimsiz  Determinasyon Korelasyon Regresyon
Degisken Degisken Katsayisi Katsayisi Denkiemi
(v) (X) (r*) (r)
X4 Xl 0,063 0,252 Y= 11,26 + 0,04 . X1
X2 0,276 0,525 Y= 8,48 + 0,27 . X2
X3 0,161 0,402 Y= 10,45 + 0,12 . X3
X5 0,514 0,717 Y= 518 + 0,31 . X5
X6 0,300 0,548 Y= 10,85 + 0,08 . X6
X4 0,241 0,491 Y= 11,85 + 0,09 . Xy
XS 0,269 0,518 Y= 11,35 + 0,09 . X8

Denemeden elde edilen biyogaz miktarlan ile deneme siiresince élgiilen dért

adet degigken arasinda yapilan goklu regresyon analizinden elde edilen sonuglar §6y-

ledir.
Sira Degisken Adi Ortalama Standart Sapma
Y Biyogaz miktan 785,39 365
X3 Besleme karigim sicakhig 12,46 6,11
X4 Ureteg igi sicakhig 11,99 1,91
X5 Ahir igi sicakhif 21,57 4,28
X8 Dig ortam sicakhif 6,91 10,64
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1. Basamak : Analize alinan degigken , X
Y = 595,73 + 27,43 . X

8

8

= 0,63
r =0,79

2. Basamak : Analize alinan degisken , )(4
Y = -4,53 + 52,84, X4 + 22,56 . Xg
rr = 0,69
r = 0,83

3.Basamak : Analize alinan degigken , Xy
Y = -23,16 + 3,5 . Xy + 51,31, Xq4+ 21,59 . Xg
= 0,69
r = 0,83

Gaz verimi ile diger degiskenler arasindaki iliski ¥ 95 ve % 99 olasilikla &-
nemli gikmaktadir.

Biyogaz iretimini etkileyen faktérlerden kat: madde, pH ve organik madde
gibi degiskenler kolaylikla kontrol altina alinabilmekte, ancak sicaklik konrrol e-
dilememektedir. Bunun icin bazi ek énlemler almak gerekmektedir. Erzurum yo-

resinde biyogazin basarisi sicakhik etkeninin kontrol edilmesine baghdur.

4. SONUC VE ONERILER

4.1 Sonug

Erzurum kogullarinda 518 giin devam eden bu denemede herhangi bir 1sitma
islemi uygulamadan siirekli biyogaz iiretimi saglanmistir. Yapilan analizlerde bi-
yogaz liretimine tamamen kontrol edilemeyen degiskenlerin etkili oldugu,sicaklik
degerleri arttikga biyogaz tiretimininde arttig) tesbit edilmistir.

Deneme siiresince pH degeri 6,8-7,0 arasinda degismistir. Tesisten elde e-
dilen biyogazin metan ve karbondioksit oranlar sirasiyla % 60-70 ve % 30-40 do-
laylarinda olmustur.

Deneme siresince Ureteg igi igi sicakhgi 9-15 °C arasinda degigmis, elde e-
dilen biyogaz miktarlar ise, Mart-1984'te ortalama 315,5 I/giin ile en digik ol-
mug, Temmuz-1985'te ise1418,0 I/giin ile en yiiksek degere ulagmigtir.

4.2 Oneriler
Niifusunun biyik bir bslimii kirsal kesimde yasayan ve gecimini tarimsal fa-
aliyetlerle saglayan iilkemizde, biyogaz Gretimi hem gibre kaynagi ve hem de e-
nerji liretme yéniinden &nem tagimaktadir. Uygun biyogaz tesislerinin yayginlas-~
tinilmasi ve uygulamada gésterilecek dikkat ile biyogazin ekonomiye katkr sajla-
yacag: agiktir. Ancak biyogaz Gretimi &nemli bir biyolojik siirece dayanmakctadir.
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Bu siirecin sartlart vygun olarak yerine getirilmediginde, beklenen faydaya ulasi~
lamaz. Bu sartlar, uygun sicakhik, havasiz ortam, yeterli cins wje miktarda mater-
yal, uygun pH, toksit maddelerin bulunmayigi veya oldukga diisiik yogunlukta bu-
lunmasi ve giibrenin uygun oranlarda su ile kanstinlmalidir. ‘

Erzurum ydresinde kurulacak biyogaz tesislerinde en énemli sorun, tesisi e-
konomik gaz iretimini saglayacak sicakliga getirmek ve o sicaklikta turmaktir.
Bu nedenle biyogaz uygulamalarinda su hususlara dikkat edilmelidir.

1. Tesisler kesinlikle ahir iginde,yer altinda ve ahir tabanina yakin olarak
inga edilmelidir.

2. Tesisler taban suyundan uzak olmalidir.

3. Ingaat sirasinda 1s1 kayiplarint dnleyecek bigimde yalitim yapilmalidir.

4. Cifrgi kosullan dikkate alindiginda beslemede kullanilan suyun isitilarak
uygulanmasi olanaksizdir. Bu nedenle giibrenin bekletilmeden ve dogal sicakligini
kaybetmeden uygulanmasi Gnerilebilir.

5. Gubre igerisindeki ¢6p ve saman mimkin oldugu élgude temizlenmelidir.

6. Tesisin biriktirme havuzura agilan kisimlant ve denge bacasinda yalitim
saglanmalidir.

7. Tesisler biyogaz konusunda bilgilendirilmis kisilerce isletilmelidir.

8. Tesisler lyi bir kansurici dizen ile donatitmalidir.
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