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ONSOz

Diinyada son yillarda ortaya gikan enerji aGigl, sanayilesmis ilkelerin yanisi-
ra zengin fosil yakitlarindan yoksun, gelismekte olan ilkelerin ekonomisini de olumsuz
ybnde etkilemekte ve bu nedenle yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari konusunda

yapilan gahgmalar énem kazanmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde, tarimsal iiretimden arta kalan hayvansal ve bitkisel
artiklanin, tanm topraklarina giibre olarak verilmesini saglamak, kirsal kesimin enerji
ihtiyacinin bir béliminii karsilamak ve ayrica Gevre kirliligini &nlemek amaciyla biyo-

gaz Uretimi, Gnemli bir yere sahiptir.

Biyogaz tesislerinin iilke diizeyinde yayginlagtinilmasiyla gok y&nlii yararlar
saglanabilecektir. Bunun igin de, iilke kosullarinda, biyogazla ilgili arastirma caligma-

larinin ylritilmesi gerekmektedir.

Bu amagla Enstitiimiizde sigir giibresinin dogal kosullardaki biyogaz verimini
saptamak amaciyla bir proje yiriitiilmis ve sonuglart bu raporda verilmigtir. Raporun,
biyogaz konusunda arastirma ve yatirim yapacak kisi ve kuruluslara yararl olacagi
kanaatiyle, arastirmanin yiriitiilmesi ve sonuglandirilmasi galigmalarina emegi gegen

elemanlarnimizi kutlar, basarilarinin devamim dilerim.

Dr.Ferzan AVSAR

Enstitd Mididrd

1t
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KISA OZET

Bu caligma hayvancilik yoniinden biiyiik bir kapasiteye sahip olan Erzurum
ilinde, sigir giibresinden biyogaz elde etme olanaklarinin arastiniimasi amactyla 12 m’

kapasiteli bir biyogaz tesisinde 1984 - 1985 yillarinda gerceklestirilmistir.

Caligmada sicakliklar diginda diger degiskenler kontrol altina alinmaya galigil-
mig ve iliretim kuyusu sicakligina etki eden degiskenlere ait regrasyon denklemleri
bulunmustur. Ayrica biyogaz iiretimine etkili oldugu diisiiniilen dért degisken kullani-
larak yapilan goklu regrasyon analizinde iiretime en gok etki eden ii¢ adedi kullanila-

rak biyogaz liretim denklemi bulunmustur.
Y = - 23,15 + 3,5. X3 % 53,3 X4 + 21,5. X8

Denklemde X3, beslemede kullanilan karnigimin sicakligi, X, Ureteg ici sicak-
Lig1, X8 ise dig ortam ortalama sicakhigini gostermektedir. Denklemin korelasyon kat-
sayis1 0,83'tir.

Deneme siiresince ireteg igi sicakhgi 9 - 15 °C arasinda degismis ve tesisten
metan ve karbondioksit oranlari sirasiyla % 60 - 70 ve % 30 - 40 olan biyogaz elde

edilmigtir.

s
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1. GIRIS

Son yillarda gogu tarimsal artiklardan olmak iizere gesitli gesitli artiklardan
enerji Uretimi, enerji darlig1 olan biitin {ilkelerde oldugu gibi iilkemizde de dikkatleri

tzerine ceken bir konu olmustur.

Bugin pek gok iilkenin tzerinde &nemle durduklan sorunlanin baginda enerji,
aglik ve gevre sorunlari gelmektedir. Teknolojik geligime paralel olarak hizli artig
gosteren sanayi sektorii biylk bir sorun haline gelen gevre kirlenmesini de beraberin-
de getirmistir. Enerji dretiminde en biyik faktorler, elde edilen enerjinin az masrafla
iiretimi, ekonomik olmasi, yenilenebilir kaynaklara dayali olmasi ve dogadaki dengeyi

bozmamast, su, hava ve gevre kirliligine yol agmamasidir.

Giiniimiizde giderek 6nem kazanan alternatif enerji kaynaklarindan biyogaz,
organik maddelerin anaerobik kosullarda fermantasyonu ile iiretilmektedir. bu islem
sonucu % 40 - 70 metan ve % 30 - 50 karbondioksitten olusan yanici bir gaz kansimi
elde edilmektedir. Biyogaz iliretmek igin hemen hemen biitiin organik maddeler kulla-
nilabilir. Bu organik maddelerden en yaygin olarak kullanilanlan ise bitkisel ve hay-
vansal artiklardir. Bitkisel ve hayvansal artiklara ek olarak ev artiklar, gesitli besin

endiistrisi artiklan ve sehir artiklan da biyogaz iretiminde kullanilabilecek kaynaklardir.

Biyogaz retiminin karlihg, her {ilkenin ekonomik sartlarina, diger yakitlarin
maliyetine, iilkenin iklimine ve kullanilacak organik artik kaynaklar gibi faktorlere

baglidir.

Organik artlklaru;\ anaerobik fermantasyonu ile elde edilen biyogazin kullanimi,
szellikle 3. Diinya iilkelerinde hizla yayginlagmaktadir. Isinma ihtiyacinin % 30 - 40
kadarinin odun ve tezek gibi ticari olmayan yakitlardan saglandigi Tiirkiye, biyogaz lre-
timinde kullanilabilecek cesitli bitkisel ve hayvansal artiklar bakimindan oldukga zen-
gin kaynaklara sahiptir. (Caglar, 1981)

Organik artiklarin yakilmasini onleyerek, artiklann giibre degerini artiran,
kolay temin edilebilen, ucuz, kullanma alani genig ve temiz enerji kaynagi olarak en
uygun yol "Biyogaz" {iretimidir. Organik artiklarin oksijensiz kosullar altinda mikrobi-
yal ayrnigmasi sonucu metan {iretimini esas alan bir yontemle tiretilen biyogaz, basta
giibre degeri olmak ilizere, enerji ihtiyacinin biiytik bir kismini da karsilayabilmesi ne-
deniyle kirsal kesimde iretilerek kullanilabilecek en uygun enerji goriiniimiindedir.
(Kirtmhan, 1981).

Bu galigmada, hayvancilik yoniinden biiyiik bir potansiyele sahip olan Erzurum'da
12 m* kapasiteli bir tesisten sigir giibresi kullanilarak dogal kosullarda elde edilebile-

cek gaz miktarlan incelenmistir.
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2. LITERATUR OZET]

Kagar, (1986),'da belirtildigine gére, anaerobik fermantasyon sonunda giibre-
deki kuru maddenin % 33'4 yitmekte, ancak kuru maddenin % 26's gaz sekline donii-
sip degerlendirilebildiginden gercek yitme orani % 7'ye diigmiktedir.

Alibag, (1985), yapugi calismada, biyogazdan elde edilen net enerji degerinin
dis ortam sicakligina biiyiik oranda bagh oldugunu, belirli sicakliklarda faaliyet goste-
ren bakteri gruplarinin istedigi optimum sicakhklar saglanmadigr zaman, gaz dretimi-

ninde sicakliga bagh olarak diistiginii bildirmektedir.

Park, (1981), [sitima ve karigtirma sistemleri b ulunan 137 m’ 'lik bir tesis-
ten giinde ortalama 229 m? biyogaz elde edilmistir. Sindirici tankin sicakhg 34.2 °¢
ve elde edilen biyogazin metan ve karbondioksit oranlar; ise strasiyla % 58.2 ve % 41.¢
dir.

Deniz ve Ark, (1985), % 10 kat madde igeren sigir giibresinde glinlik biyogaz
retimi ile Gretim kuyusu sicakligy arasindaki iliskiyi incelemisler ve X, °c olarak
Uretim kuyusu sicakhigi, Y degeri ise 12 m? 'lik sabit kubbeli bir biyogaz tesisinden
glinlik olarak iiretilen biyogaz miktari olmak Uzere Ln Y = 6.1388 + 0.1274. X regres-
yon denklemini bulmuslardir.

Bilir ve Ark, (1984), ' te bildirdigine gére Young Dea Park adl arastirici,
Giiney Kore'de sigir glibresinde sicakligin biyogaz verimine etkisini bulmak amaci ile

yapuigi bir calismada Tablo. 1'deki sonuglari elde etmisgtir.

Bilir ve Ark, (1984), Ankara kosullarinda 12 m? kapasiteli bir tesis ile yaptik-
lart bir arastirmada, dretim kuyusu sicakhiginin en diisiik oldugu Subat ayinda ( 9 0C),
birim m® iiretim kuyusu hacmi basina 0.121 m® ve en yiiksek oldugu Agustos ayinda
(20 °C), ise 0.494 m? biyogaz elde etmigler, ayrica raze ve fermante olmus giibrele-
rin bitki besin maddeleri yoniinden nasil bir degisime ugradigim saptamislar ve sicak-
liga bagl olarak giinliik ortalama gaz iiretimi ile ilgili Tablo 2.'deki sonuglari bulmug-
lardir.
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Tablo 1- Sigir Giibresinin Degisik Bekleme Sireleri ve Degisik Sicakliklardaki Biyogaz

Verimi.

Table 1- Biogaz Production Under Various Temperatures and Waiting Period of Cow

Manure.

Uretim Optimum Bekleme Hacim Bagina Uretilen
Kuyusu Stcakligi(°C) Siiresi (Giin) Biyogaz (1/1/giin)

15 60 0,24

20 45 0,42

25 35 0,48

30 30 0,58

35 30 0,65

Tablo 2- Sicakhga Bagli Olarak Giinlikk Ortalama Gaz Uretimi

Table 2- Daily, Average Gas Production Releated With Temperature.

Ortalama Birim Hacim Bagina Bekleme Giinliik Besleme
Sicakhig Gaz Uretimi Siiresi Miktari
(°c) (m* /m?* /giin) (giin) (m*)

9 0,121 60 0,200
10 0,138 60 0,200
11 0,156 60 0,200
12 0,178 60 0,200
13 0,202 60 0,200
14 0,230 60 0,200
15 0,261 60 0,200
16 0,297 60 0,200
17 0,339 45 0,266
18 0,383 45 0,266
19 0,435 45 0,266

20 0,494 45 0,266
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Yerinin Tanimi

Arastirma Erzurum ili [hca bucaginda yiritilmigtir. Yikseltisi 1900 m olan
Erzurum ovasi dogu-bati yoniinde uzunlugu 50 km genisligi ise ortalama 13 km. olan
74.000 ha'lik bir alam kaplamaktadir. Ova dogu, kuzey ve giineyden yer yer 3.000 m'yi
asan yiiksek dag silsileleri ile gevrilmigtir. (K8y Hizmetleri, 1985). Deneme [lica Ya-

vuz Selim Yatilh Bélge Okulu arazisi iginde insa edilenbiyogaz tesisinde kurulmustur.
3.1.2 Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Erzurum ovasinda Dogu Anadolu'nun karekteristik karasal iklimi hakimdir.
Kislar gok soguk ve uzun, yazlar ise serin ve kisa geger. Uzun yillar sicakhk ortala-
mas1 6 °C'dir Kar yagiglan ¢énemli yer tutmaktadir. Yizeyin karla ortild oldugu giin
sayist 120' dir. Kar yagiglarinin ortalama baslangig tarihi Ekim ayinin son haftasi,
bitig tarihi ise Nisandir. Don olan giinlerini sayisi ise ortalama 150 giindiir. Ortalama
en yiiksek sicakitk 34 0C, en dusik sicakhik ise - 30.1 °Cc 'tur. Toprak sicakliklari
5 cm'de 8.9, 20 cm'de 8.7 ve 100 cm'de 8.5 %G olmaktadir.Bolgede gece ile giindiiz

arasindaki sicakhk farki gok azdir.
Erzurum iline ait uzun yillar iklim verileri Tablo 3 ' te verilmistir.
3.1.3 Arastirma Yerinin tanmsal Yapt ve Uretimi

Erzurum ilinde tarimsal etkinlikler il ekonomisinin baglica kaynagidir. 1930'lara
kadar kapali ekonomi sartlarinda yasayan ve 1950'lere kadar da duragan bir o6zellik
gosteren ilde, ekim alanlarini sinirlayan yiikselti ve bitkilerin yetigme dénemini kisal-
tan iklim kosullarn nedeniyle bitkisel iiretim, tarimsal faaliyetler arasinda hayvanciliga
gére ikinci sirada kalmaktadir. islenen arazilerin % 90'inda nadashi kuru tarim yapil-
makta, modern tanim girdileri kullaniminda, iilke genelinde en alt siralarda yer almak-
tadir. Daha gok bugday, cavdar, yonca, fig ve aygigegi yetistirilmektedir. Dere kenar-
larinin sulabilir kesimlerinde ve taban suyunun yizeye yakin oldugu taban arazilerinde
cayir alanlarina rastlanir. Sebzecilik ve meyvecilik ilin mikroklima yérelerinin bulundu-

gu kuzeybati kesimlerinde yapilmaktadir. (Kdy Hizmetleri, 1985).

Erzurum ilinde hayvan varhii ve bu hayvanlardan elde edilebilecek biyogaz
miktarlari Tablo 4' te verilmistir. Elde edilebilecek giibre miktar hesaplanitken Sigic -
manda'dan 10 kg/giin, koyun - Kegi'den 700 kg/yil ve kiimes hayvanlarindan 22 kg/yil
gibre elde edilebileceji ve elde edilebilecek biyogaz miktari hesaplanirken bir sigirdan

yilda 90 m' biyogaz elde edilebilecegi varsayimiyla hareker edilmigtir. (Kirimhan, 1981).
ancak y6rede hayvan giibresi tezek yapilarak yakacak olarak kullamlmaktadir.
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Tablo 4- Erzurum [line Ait Hayvan Varhgi ve Elde Edilebilecek Giibre ve Biyogaz
Miktarlan
Table 4- Expected Manure and Biogas Amount Depending on Existing Animals in

Erzurum Province

Hayvan (X) Elde Edilebilecek Elde Edilebilen Tagkomiri

Hayvan Sayist Giibre Miktar: Biyogaz \Mik. Esdegeri
Cinsi (Ad.) (Ton/yil) (m? /y1l) (Ton/y1l)
Sigir+Manda 725377 2647626 62283930 44488
Koyun+Kegi 2210650 1547455 110532500 78952
Kiimes Hayv. 929362 20446 1858724 1328
TOPLAM 174675154 124768

(X) D.L.E, 1983

3.1.4 Biyogaz Tesisinin Ozellikleri

Biyogaz tesisi 12 m® kapasiteli sabit kubbeli aile tipi bir yapidir. Tesis yer
altina yapilmig olup, yalitim malzemesi olarak curuf kullamimistir. Uzerine daha son:
bir ahir insa edilerek tesis kapal bir ortam igine alinmistir. Biyogaz tesisinin insa
edildigi yer taban arazisi olup, taban suyu ilkbahar aylarinda tesis tabanina 30 cm
kadar yaklagmaktadir. (Sekil.1).

Tesis besleme agzi, iiretim kuyusu ve denge bacasindan olusmaktadir. Ayrica
tabakalagsma ve katilagsmanin énlenmesi igin bir karistirma diizeni ve giris kapagi lze-
rinde 6rnek almak ve iiretim kuyusu sicakhigim 8lgmek icin kullanilan bir boru bulun-
maktadir. Denge bacasina baglantili ayr bir kuyu insa edilerek, tesisten gikan giibre-

nin burada birikmesi saglanmistir.

Tesiste ingaat materyali olarak tag ve tugla kullamlmis ve tesis katki maddel
swi ile gaz ve sivi yaliimi saglanacak bigimde sivanmigtir. Tesis her hangi bir 1sitma
dizeniyle donatilmamigtir. Kapaktan itibaren yerlestirilen borularla, tiretilen gaz ahir:
bitisik olan biyogaz laboratuvarina ahnms, kapaga yakin bir yere bir adet su toplam:
kabi yerlestirilmigtir.
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3.2. Metot
3.2.1 Aragtirmamn Yiritilmesinde Uygulanan islem ve Yéntemler

itk dolum islemi 7.11.1983 tarihinde % 10 kati madde icerecek bigimde yapil-
migtir. 9.11.1983 tarihinden itibaren tesisten yanici olmayan gaz gikisi baglamis ve
artan oranlarla devam etmistir. ilk dolum sirasinda tretim kuyusu sicakhigi 17,5 °¢
olarak dlcilmiistiir. 28.11.1983 tarihinde metan orani yiiksek gaz elde edilmig ve yan-
ma saglanmistir. Bu tarihten itibaren iiretim kuyusu sicakhigina bagl olarak % 10 kati
madde igerecek bigimde hazirlanan giibre ile besleme islemine devam edilmistir. Kig
aylarinda da gaz iiretimi devam etmis ancak olgiilen degerler 1.3.1984 tarihinden iti-
baren kaydedilmeye baglanmistir. Mart ayi igerisinde iiretim kuyusu sicakhgr 11 °c
dolaylarinda, elde edilen biyogaz miktar ise ortalama 315 litre/giin olmustur. Daha
sonra elde edilen biyogaz miktarlan sicakliga bagli olarak degisiklik géstermistir. Su-
landirmada kullanilan suya her hangi bir 1sitma islemi uygulanmamistir. Giinliikk besle-
melerde, besleme materyali olarak, aymi giin ahir icinden toplanan giibreler kullanil-
mig, giibre iginde bulunan ¢ép ve samanlar su ile karistirma islemi sirasinda temizlen-
mistir.

3.2.2 Gézlem ve Olgmeler

Denemede biyogaz iiretimine y&nelik olarak iiretim kuyusu sicakhigi, ahir ici
sicakhigi, beslemede kullanilan suyun, giibrenin ve karngimin sicakliklan, giinliik olarak

Slgllmig, ayrica dis ortam sicakliklari Erzurum Meteoroloji [stasyonundan é[mmnstlr.

Uretilen biyogaz miktarlar her glin ayni saatlerde gaz sayacindan gegirilaek
Olgilmistiir. Biyogaz élgiimii icin havagazi isletmelerinin kullandij sayaglardan yarar-
lanilmigtur.

Uretilen biyogaz karigimindan alinan gaz drnekleri orsat gaz analiz cihazindan
analiz edilerek CH4 ve CO, yiizdeleri bulunmustur. Ayrica haftada bir kere iiretece

giren materyalden, Ureteg iginden ve iretegten gikan materyalden alinan Srnekler

izerinde pH ve kati madde analizleri yapilmigtir.
3.2.3 Analiz ve Degerlendirme Yéntemleri

Denemede Uygulanan Analiz Yéntemleri Sunlardir:
1. Gaz Analizi : Gaz analizleri biyogaz laboratuvarinda Orsat Gaz analiz ciha-
zinda yapilmistir. Analizlerde COZ'nin emilmesinde Pyragallol ¢ézeltisi kullanilms,

CH, orani hesap yoluyla bulunmustur. (Bilgin, 1984).

2. Giibre Analizleri :

- % Kuru madde : 65 °C'ta sabit agirhga gelinceye kadar (en az 48 saat)
etiivde bekletilerek,
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P - % Sabit kati madde ve ugucu kati1 madde ku

ru rnekte 700 °C'ta yarim
saat yakilarak hesaplanmistir, (Bilgin, 1984).

Denemede iiretec ici sicakhg ile glinlik bi
aragstinilmistir, Ayrica lreteg ici sicakhg,

digik ve ortalama sicakliklan arasindaki il

musgtur.

yogaz iretimi arasindakj iligkiler
ahir igi sicakhig), dis ortam en yiksek, en

isikileri veren regrasyon denklemleri bulun-

.
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4. BULGULAR VE TARTISMASI

4.1 Bulgular

17 ay (518 giin) devam eden bu denemede gevre faktérlerinin biyogaz iiretimi-
ne olan etkileri arastinlmistir. Biyogaz iiretimine ait frekans degerleri Tablo 5'te ve-
rilmistir.

Tablo 5- Biyogaz Verimlerinin Frekanst (518 giinliik)

Table 5- Frequenscy of Biogas Profits

Simif Degerleri Frekans Yizde Eklemeli
1/glin Frekans Y lizde
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 35,7
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 75,71
1250-1350 45 8,69 439 94,40
1350-1450 12 2,32 501 96,72
1450-1550 8 2,13 509 98,26
1550-1650 &) 0,58 312 98,84
1650-1750 6 1,16 518 100,00
TOPLAM 518 100,00

Aylara gore ortalama degerler Tablo 6.'da verilmistir. Tablo incelendiginde biyo-
gaz Uretiminin kig aylarinda, ireteg igi sicakhg: ile beraber azaldigi, yaz aylarinda ise
artarak Agustos ayinda en yiiksek degere ulagtigi goriilmektedir. pH degerleri 7 dolay-
larindadir. Uretilen biyogazin metan ve karbondioksit yiizde degerleri ise sirasiyla
% 60-70 ve % 30-40 dolaylarindadir.
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Tablo 6- Aylara Gére Ortalama Degerler

Table 6- Mean Values According to Months

% Kati Madde

% Organik Madde

% %
pH co, |CH,
Mart 315,51 | 6,8| 8,46 | 4,74 | 5,03 73,86 |73,71| 77,26/ 10,61
Nisan 573,50 | 7,0 9,74 | 6,34 | 6,48 [13,67 |76,73 | 83,67) 11,35
May1s 909,50 | 7,0| 8,83 | 6,13 | 4,88 72,64 | 79,29| 76,47 11,79 |32,94 67,06
Haziran | 1176,83 | 7,0| 8,74 | 5,67 | 6,63 |74,23 | 76,94| 82,94 12,39 27,37 |72,63
Temmuz | 1199,48 | 69| 8,58 | 6,45 | 7,08 75,03 | 78,87 83,08 13,52 33,62 |66,38
Agustos | 1249,09 | 6,8| 8,60 | 6,10 | 6,66 70,98 | 75,64| 76,96 14,58 |38,56 |61,44
gylil 876,46 8,20 | 5,91 | 6,79 |68,21 | 66,21| 68,06 13,47 |39,72 60,28
Ekim 816,35 8,91 | 5,52 | 6,82[73,69 | 73,45| 79,82 14,73 |38,24 |61,76
Kasim 564,43 10,00 | 6,09 | 6,95 [75,21 81,45 81,73 13,66 |38,85 61,15
Aralik 448,53 8,58 | 6,17 | 6,06 (71,28 |78,27| 73,89 11,63 |35,42 64,58
Ocak 458,80 9,18 | 5,90 | 6,10 |67,66 | 79,11 | 75,41 10,61 |36,96 |63,06
Subat 409,28 9,58 | 5,73 | 6,17 [83,65 | 76,66 76,53 10,04 |35,95 |64,05
Mart 366,06 9,68 | 5,56 | 5,72 (84,66 |80,48| 81,17 9,49
Nisan 591,73 10,11 | 6,07 | 5,62 (85,35 | 78,19 78,25 9,41
Mayis 860,70 9,93 | 7,11 | 6,89 (73,7 |73,14| 77,38 9,78
Haziran | 1085,03 10,95 | 7,06 | 7,37 |74,87 | 75,69 | 74,75 11,65
Temmuz | 1418,03 10,33 | 6,49 | 6,39 |75,48 | 73,87| 74,10 14,69

i
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Biyogaz iiretimini etkileyen ondért degisken arasindaki korelasyon Tablo. 7'

de verilmistir. Tablo'da kullanilan kisaltmalarin anlamlan sdyledir.

>

>
O N N B W N

: Beslemede kullanilan suyun sicakhigi

Beslemede kullanilan giibrenin sicaklig:
: Beslemede kullamlan kanigimin sicakhig
: Ureteg igi sicakligi

: Ahir igi sicaklig

: Dig ortam en yiiksek sicakligt

: Dig ortam en disik sicakligy

: Dig ortam ortalama sicakligi

>oX XK X X XX

: Uretece giren kati madde orani

: Uretecten gikan kati madde orani

—
o

: Ureteg igi kati madde orani

—
—

: Uretece giren kiil orant

—
(]

: Ureteg igi kil oram

X X X X X

: Uretegten gikan kiil orani

—
S W

Ureteg igi sicakligi ile, buna etki eden baz degigkenler arasindaki iligkileri

veren regresyon denklemleri Tablo. 8'de verilmistir.

Tablo 8. Ureteg Igi Sicakhigina Etki Eden Faktérler ve Regresyan Denklemleri

Table 8. Some Factors Influence on Reactor Temperature and Regression Equaticns

Bagiml Bagimsiz Determinasyon Korelasyon Regresyon Denklemi
Degisken Degisken Katsayist Katsayisi
(v) (X) () (r)
X4 X, 0,063 0,252 Y = 11,2640,04. X,
X, 0,276 0,525 Y = 8,48+0,27. X,
X3 0,161 0,402 Y = 10,45+0,12. X4
,\'5 0,514 0,717 Y = 5,18+0,31. )\5
X6 0,300 0,548 Y = 10,85+0,08. X6
Xy 0,241 0,491 Y = 11,85+0,09. X,
Xg 0,269 0,518 Y = 11,35+0,09. Xg
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Tablo 8.'de gériildiigii gibi, iireteg ici sicakligina;
beslemede kullanilan su, giibre sicakliklan ve kangim si-
cakhgi, ahir igi sicakligi, dis ortam en diigiik, en yiksek
ve ortalama sicakliklari belirlemektedir. Bagamsiz degis-
kenler arasinda iireteg igi sicakhigim en fazla etkileyen
ahir igi sicakligi olmustur. Denklemlere ait grafikler yu-
kanda verilmistir.
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Denemede elde edilen biyogaz miktarlan ile deneme siiresince &lgiilen dort adet

degigken arasinda yapilan coklu regrasyon analizinden elde edilen sonuglar goyledir.

Sira Degisken Adi Ortalama Standart Sapma
Y Biyogaz mikari 785,39 365,00
X3 Besleme kansim sicakhg) 12,46 6,11
X4 Ureteg igi sicakhig 11,99 1,91
Xs Ahir igi sicaklig 21,57 4,28
XS Dig ortam ortalama sicakhigi 6,91 10,64

_ 1. Basamak : Analize alinan degisken, X8

Degiskenler Regresyon Standart Hata F (1,516)
XB 27,43 0,906 916,23
Sabit 595,73

Y = 595,73 + 27,43 . X8
rr = 0,63
r = 0,79

- Varyans analiz tablosu

Kareler Kareler
S.D Toplami Ortalamasi F
Regresyon 1 44064403,7 44064403,7 916,2**
Hata 516 24815886,5 48092,8
Toplam 517 63880290,2
- 2. Basamak _ : Analize alinan degisken, X,
Degiskenler Regresyon Standart Hata F (1,515)
X4 52,84 5,4 95,7
X8 22,56 0,9 540,5

Sabit -4,53
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Y = - 4,53 + 52,84 . X, + 22,56 . X

4 8
ris= 0,69
r = 0,53
- Varyans analiz tablosu :
Kareler Kareler
S0 Toplami Ortalamast F

Regresyon 2 47953512,9 23976756,4 590,0)(X
Hata 515 209267717,2 40634,5
Toplam 517 68880290,2
- 3. Basamak : Analize alinan degisken, X3
Degiskenler Regresyon Standart Hata F (1,514)

X, 3,50 1,748 4,02

X, 51,31 5,440 88,97

XB 21,59 1,080 399,68

Sabit =23,16
Y = -23,16 + 3,5 . X3 + 51,31 . X4 + 21,59 . XB
= 0,69
r = 0,83
- Varyans analiz tablosu :

Kareler Kareler
S.D Toplam1 Ortalamasi F

Regresyon 3 48115949,9 16038649,9 397,0%%
Hata 514 20764340,2 40397,5
Toplam 517 68880290,2

Gaz verimiyle diger degiskenler arasindaki iligki % 95 ve % 99 olasilikla 6nemli
cikmakradir.

4.2 Tartigma

Biyogaz iretimini etkileyen faktérlerden kati madde, ptl ve organik madde gibi
degiskenler kolaylikla kontrol altina alinabilmekte, ancak sicaklik kontrol edilememekte-
dir. Erzurum kosullarinda biyogazin basarisi sicaklik etkeninin kontrol edilmesine baghidir.

Denemede sicaklik degisimi 9 - 15 °C arasinda ohnustur. En sicak aylarda bile
iireteg igi sicakhigi 15 °C 'un iizerine gtkmamistir. Beslemede kullanilan suya her hangi

bir 1sitma islemi uygulanmamasi da treteg igi sicakliginin disikliigine etkili olmustur.
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5. SONUG VE ONERILER
5.1 Sonug

Erzurum kosullarinda 518 giin devam eden bu denemede her hangi bir 1sitma
islemi uygulamadan siirekli biyogaz tretimi saglanmigtir. Yapilan analizlerde biyogaz
iretimine tamamen, kontrol edilemeyen degiskenlerin etkili oldugu sicaklik degerleri

arttikga biyogaz iiretiminin de arttigy tesbit edilmistir.

Deneme siiresince pH degeri 6,8 - 7,0 arasinda degigmistir. Tesisten elde edilen

biyogazin metan ve karbondioksit oranlar sitasiyla % 60 - 70 ve % 30 - 40 dolaylarinda

olmustur.
100 r ‘]
i
80 L CH, ‘I
60 ,_9/9‘\0'\\» W——*‘?***——iﬁv‘l ’
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Agustos 1984 Temmuz 1985

Deneme siiresince iireteg i¢i sicakhgi 9-15 °C arasinda degismis, elde edilen
biyogaz miktarlan ise Mart 1984'te 315,51 I/giin ile en diisiik, Temmuz 1985' te
1418,03 1/giin ile en yiksek degere ulagmistir,
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Uretece giren kati madde, iireteg icindeki kat: madde ve dretegten gikan kati

maddenin deneme siiresince degisimi grafikta gdriilmektedir.

Biyogaz iiretimine etki eden dért degisken kullamilarak yapilan regresyon anali-

zinde, iliretime en ok etki eden iig degisken kullanilarak elde edilen regresyon denklem’

Y = -23,1 + 3,5. X3 + 51,3 . X4 + 21,5 X8

olarak bulunmustur. Denkleme ait korelasyon katsayisi r = 0,83' tiir.
5.2 Oneriler

Bilindigi gibi, ililkemizde iiretilen hayvansal artiklarin gok biyik bir bolimii, kir-
sal kesimlerde 1sitma ve pisirme amaciyla, kurutularak tezek halinde yakilmaktadir. Bu
yolla, hem yeterli enerji saglanamamakta ve hem de tanm topraklannin verimliliginin

stirdirilmesi ve artirilmas: amactyla kullamilabilecek bir kaynak yok edilmektedir.

Niifusumuzun biiyiik bir bélimi kirsal kesimde yasayan ve gecimini tarimsal faal
yetlerle saglayan iilkemizde, biyogaz iiretimi hem giibre kaynagi ve hem de enerji iiret-
me yoninden &nem tasimaktadir. Uygun biyogaz tesislerinin yayginlastiriimasi ve uygula-
mada gosterilecek dikkat ile biyogazin ekonomiye katki saglayacagi agiktir. Ancak bi-
yogaz iretimi 6nemli bir biyolojik siirece dayanmaktadir. Bu siirecin sartlan uygun olar:
yerine getirilmediginde beklenen faydaya ulagilamaz. Bu sartlar, uygun sicaklik, havasiz
ortam, yeterli cins ve miktarda materyal, uygun pH, toksit maddelerin bulunmayigi veya

oldukga diigiik yogunlukta bulunmast ve giibrenin uygun oranlarda su ile karnistirilmasidir.

Erzurum yé6resinde kurulacak biyogaz tesislerinde en dnemli sorun, tesise ekono-
mik gaz iiretimini saglayacak sicakhiga getirmek ve o sicaklikta tutmaktir. Bu neden|e

biyogaz uygulamalarinda su hususlara dikkat edilmelidir.
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1. Tesisler kesinlikle ahir icinde, yer altinda ve ahir tabanina yakin olarak inga
edilmelidir. '

2. Tesiler taban suyundan uzak olmalidir.

3. Ingaat sirasinda 1s1 kayiplanimi onleyecek bigimde yalitim yapilmahidir.

4. Ciftgi kosullari dikkéte alindiginda beslemede kullanilan suyun isitilarak uygu-
lanmasi olanaksizdir. Bu nedenle giibrenin bekletilmeden ve dogal sicakhgim kaybetmeden
uygulanmasi Onerilebilir.

5. Giibre igerisindeki ¢8p ve saman miimkiin oldugu &lgiide - temizlenmelidir.

6. Tesisin biriktirme havuzuna agilan kisimlarnin ve denge bacasinda yalitim sag-
lanmalidir. )

7. Tesisler biyogaz konusunda bilgilendirilmig kisilerce isletilmelidir.

8. Tesiler iyi bir kanistirici diizen ile donatilmalidir.

9. Sabit kubbeli biyogaz tesislerinde kullanilamayan gazin biriktirilebilecegi ek

bir tesis yapilmalidir.

Yukarida siralanan hususlar yerine getirildigi taktirde, Erzurum kosullarinda biyo-

gaz tesisleri verimli olarak galisabilecektir.
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6. OZET

Kirsal kesimin enerji ihtiyacim kargilamak tizere, giftlik giibresinin yapilmasiny
onleyerek yerine yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklaninin konulmasi ve bu amagla gift-

lik giibresinde biyogaz tretimi iizerinde durulmas: gereken 6nemli bir konudur.

Bu nedenle Erzurum'da bir deneme yapilmig ve her hangi bir 1sitma iglemi uygu-

lanmadan, siirekli biyogaz iiretimi saglanmigtir.
) y {~]

Deneme 12 m® kapasiteli sabit kubbeli aile tipi bir biyogaz tesisinde yapilmigtir.
Tesis yer altina insa edilmis olup, yalitim malzemesi olarak curuf kullanilmistir. Uzerine

daka sonra bir ahir insa edilerek tesis kapali bir ortam igine alinmistir.

Deneme siiresince iiretim kuyusuna konulan materyalin kati madde oraninin % 10
dolaylarinda kalmesi saglanmis, tesis igindeki materyal mekanik bir karnistirict ile her

giin kangtirilmigtir.

Biyogaz iiretiminde deneme siiresince sicakliga bagh olarak artig ve azaliglar go-
rilmistiir. Uretim kuyusu sicakhgi 9 ile 14 °C arasinda degigmis, biyogaz liretimi ise
soguk aylarda 300 - 800, sicak aylarda 1000 - 1400 l/giin dolaylarinda gergeklegmigtir.

Gaz uretim denklemi;

Y=-23,l+3,S.X3+Sl,3.x4+21,5.X

korelasyon katsayisi r = 0,83 ' tir.

8 olarak bulunmugtur. Denklemin
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7. SUMMARY

One of our agricultural problems is preventing burning of organic Wastes
.nstead of burning, organic wastes can be use energy source and utilize as plant
food material, in rural areas. Biogas production from organic matters is an important

factor for rural population as development of their local energy sources.

More effective use of manures and to prevent vaste expenditure of energy
sources, this experiment has been carried out. Biogas production releated with tem-

perature determined for fixed type home fermantor using cow manure.

12 m’ capacitied family type fermantor surroundded by coal ashes. After
firts feeding, waiting period passed uptill system balanced and producing methane ratio
become 60 - 70 % Then daily feedings started according with solid matter content

of reactor and structure of material.

Solid matter content in fermantor was around 10 % during the experiment.
Daily manual mixing applied by simplified system to prevent solid layers and better
contact of bacterias with manure.

Biogas production increases and decreases recorded versus temperature during
the year. Tempareture changes between 9 - 15 °C, resulted 315,5 - 1418,0 l/day biogas

production per unit fermentor volume Regresion equation is
Y =-23,1 + 3,5 . X3 + 51,3 . X4 + 21,5 . X8

between variables and biogas volume for 12 m’ capacitied system.
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