14th International Combustion Sysmposium (INCOS2018)
25-27 April 2018

KARABUK ILINDE HAYVANSAL ATIKTAN BIYOGAZ POTANSIYELININ
BELIRLENMESI VE ORNEK BIYOGAZ TESiSI KURULUMU

Mustafa KARAGOZ ! Burak CIFTCI * Emrah DENIZ 2 Ahmet Korhan BINARK?

Karabiik Universitesi, TOBB Teknik Bilimler MYO, mustafakaragoz@karabuk.edu.tr, 78050, Karabiik
2Karabiik Universitesi, Miihendislik Fak., Makine Miihendisligi Anabilim dali, 78050, Karabiik
3istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, 34662, istanbul

OZET

Son yillarda artan enerji tiikketimi, fosil kaynakli yakitlarin tikenmeye baslamasi ve dnemli ¢evresel sorunlara neden
olmast, alternatif enerji kaynaklarina olan talebin artmasini saglamustir. Alternatif enerji kaynaklarina olan talebin artmast,
ucuz, temiz ve yeterli miktarda enerji tretmek ve sorunsuz kaynak kullanimi konusundaki calismalari ivme
kazandirmugtir. Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz; tarimsal, hayvansal ya da biyolojik atiklardan farkli
yontemlerle liretimi miimkiin olan 1s1l degeri yiiksek bir gazdir. Biyogaz igerigindeki metan oranina bagl olarak
pisirmeden, elektrik iretimine, sogutmadan 1sitmaya kadar bir¢ok alanda sorunsuz bir sekilde kullanilabilmektedir.
Yapilan ¢aligmada, Karabiik iline ait yillik hayvansal atik miktar1 belirlenmis, belirlenen atigin biyogaz potansiyeli ortaya
koyulmustur. Calismada ayrica aile tipi bir biyogaz tesisi tasarimi gergeklestirilmis ve maliyet analizi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, biyogaz potansiyeli, aile tipi biyogaz tesisi, maliyet analizi

DETERMINATION OF THE POTENTIAL OF BIOGAS PRODUCTION FROM ANIMAL WASTE IN
KARABUK CITY, AND BUILDING A PROTOTYPE BIOGAS PLANT

ABSTRACT

Increasing energy consumption, depleting fossil fuel reserves and arising environmental concerns have increased the
demand form alternative energy sources. Increasing demand for the alternative energy sources also promoted the
researches on producing and using cheap, clean and adequate amount of energy. As an alternative energy source, biogas
has a high heating value and can be produced by agricultural, animal or biological waste through different production
methods. Biogas, according to its methane content, can be used seamlessly in many areas from cooking to electricity
production, from cooling to heating. In this study, annual amount of animal waste in Karabuk city is determined and the
potential of biogas production from this waste is calculated. Besides, a domestic type biogas plant is designed, and cost
analysis is performed.

Keywords: Biogas, biogas potential, family size biogas plant, cost analysis

1. GIRiS Alternatif enerji kaynaklar1 igerisinde yer alan

biyokiitle enerji kaynaklarindan bir tanesi de biyogazdir.

Tiirkiye’de ve diinyada niifusun hizla artmas1 ve yasam
kalitesinde olusan iyilesme sebebiyle enerjiye olan talep
stirekli artmaktadir. Tiirkiye’de 1971 yilinda kisi bast
elektrik tiiketimi yillik 271 kWh iken bu rakam 2015
yilinda 3373 kWh olmustur [1].

Biyogaz teknolojisi goriintli, koku, yer alti sularinin
kirlenmesi ve saglik sorunlarina neden olabilen organik
kaynakli atiklarin islenerek nitelikli giibre haline
getirilmesini saglar. Biyogaz {iretiminin Tiirkiye’deki
potansiyelini belirleyen, biyogaz iiretiminin yayginlagsmasi
ve biyogazin Onemini vurgulayan bir¢ok ¢alisma
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yapilmistir.  Caglayan ve  Koger c¢aligmalarinda
hayvanciligin Mus ilindeki yeri ve hayvan atiklarindan
elde edilen giibre miktaria karsilik biyogaz miktarlari
tespit edilmistir. Calismada, Mus ilindeki toplam biyogaz
{iretim miktarmin 728.102 m*/giin oldugu belirtilmistir [2].
Akbulut ve Dikici, Elazig ilinin hayvan ve tarim
potansiyeli dikkate alinmig ve elde edilebilecek biyogaz
miktarm1  belirlemislerdir  [3]. Koger ve Kurt
caligmalarinda, Malatya ilinde bir yilda elde edilen
ortalama kuru biyokiitle miktar1 ve kuru biyokitlenin
ortalama 1s1l degerini belirlemislerdir. Caligmada biyogaz
tesisleri kullanilarak yaklasik olarak 87.645 m®%/giin
biyogaz {iretilebilecegi vurgulanmigtir [4]. Tolay ve
arkadaglari, biyogaz tesislerinin faydalarindan bahsetmis
ve 1500 biiyiikbas hayvan kapasiteli bir biyogaz iiretim
tesisinin igletme kosullar1 hakkinda bilgi vermislerdir [5].
Senol ve arkadaslari, biyogaz iiretimi i¢in Ankara’nin
baglica organik atik kaynaklarim ve bu kaynaklardan
retilebilecek biyogaz miktarlarin1 belirlemislerdir [6].
Boyaci ise, Kirsehir ili ve ilgelerinde hayvansal (biiyiikbas,
kiiciikbas ve kanatli) atiklardan elde edilebilecek giibre
miktarlarindan biyogaz potansiyelini ve diger yakit
tirlerine  esdegerligini  belirlemistir [7]. Deniz ve
arkadaglari, tiim Tirkiye’nin hayvansal atik kaynakli
biyogaz potansiyeli ve bu potansiyelin elektrik esdegerini
tespit etmislerdir [8].

Tiirkiye, sadece hayvan atiklari ile ¢aligabilecek, 2.000
adet biyogaz tesisi kapasitesine sahip olmasina ragmen su
anda iilkede 36’s1 galigmakta olan toplam 85 biyogaz
iiretim tesisi bulunmaktadir [9]. Mevcut potansiyelin
sadece %4.25’inin kullaniliyor olusu biyogaz {iiretimi
konusunda daha ¢ok ¢alisma yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Yapilan ¢alismada, Karabiik iline ait yillik hayvansal
atik miktar1 belirlenmis ve belirlenen atigin biyogaz
potansiyeli ortaya koyulmustur. Ayrica, g¢alismada 50
biiylikbas hayvan i¢in bir biyogaz tesis kurulumuna
yonelik bir tasarim gerceklestirilmis ve maliyet analizi
sunulmustur.

2. MATERYAL METOT

Bu calismada, hayvan sayilarimin belirlenmesinde
Tiirkiye Istatistik Kurumunun 2016 yili verileri
kullanilmustir [10]. Alinan bu bilgiler 1g181nda, kiigiikbasg,
biiyiilkbas ve kanatli hayvan atiklarinin biyogaz iretim
potansiyeli tespit edilmistir. Kanatli hayvanlarda, yumurta
ve et tavugu hesaba katilmis, diger kanath tiirleri
sayilarinin az olmasi ya da atiklarinin toplanmasinin zor
olmasindan dolayr hesaba katilmamistir. Hayvan
agirligina ve hayvan tiirine bagl olarak 1 adet hayvandan
1 yilda elde edilebilecek yas giibre ve biyogaz
miktarlarinin belirlenmesinde Tablo 1°deki veriler dikkate
almmustir.

Biyogazin alt 151l degeri icerigindeki metan miktarina
bagli olup 1 m® biyogazdan elde edilebilecek 1s1 miktari

4700-5700 kcal/m® araligindadir [11]. 1 m® biyogaz ile
elde edilen 1s1 miktarmin farkli yakit tiirlerine gore
esdegeri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Hayvan agirligina ve hayvan tiiriine bagl olarak 1 adet
hayvandan elde edilebilecek yas giibre ve bu giibrenin biyogaz
potansiyeli [2, 12]
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Tablo 2. 1 m® biyogazin farkli yakit tiirlerine gore esdegeri [11,13,14].

Enerji Kaynagi  Esdegeri Enerji Kaynag1 Esdegeri
Motorin 0.66 It Gazyagi 0.62 It
Benzin 0.751t Odun komiirti 1.46 kg
Propan 0.25 m® Odun 3.47 kg

Biitan 0.43m3 Tezek 12.3kg
Komiir 0.85 kg Elektrik enerjisi 4.7 kWh
Tirkiye’de hayvancilik sektoriiniin = kiigiik caplt

ciftliklerden olusmasindan dolay1, hayvansal atiklarla ilgili
oncelikli problem atiklarin toplanmasidir [9]. Bu ve bunun
gibi problemlerden dolay1, yapilan ¢alismada aile tipi bir
biyogaz liretim sistemi ele alinmig ve 50 biiyiik bag hayvan
icin biyogaz tesis kurulumuna yonelik bir planlama
gerceklestirilmistir. Yatirim ve isletme maliyetlerini diistik
tutmak adina kompleks sistemlerden kagimilmus, ilk
yatirim ve igletme maliyetlerini diisiirmek adina karistiric
kullanilmayan, karigtirma  isinin fermantordeki
hammaddenin bir pompa yardimiyla devir daim yapilmasi
saglanarak  gergeklestirilecegi  bir  sistem  olarak
planlanmistir. Sistemde kullanilan pompa ¢esitli vana
kombinasyonlar1 olusturularak ayni zamanda fermantor
hammadde yiiklemelerinin gerceklestirilmesi amaciyla
kullanilabilecektir. Pompa elektrik beslemesi tizerinde
zaman ayarli bir sistem kullanilarak pompanin kesikli
caligmas1 saglanabilecektir. Fermantér ve son depoda
biriken biyogaz gaz toplama hatt1 ile uygun hacme sahip
bir gaz deposunda depolanacag: planlanmustir.

Fermantorde bekleme siiresi 30 giin olarak secilmistir.
Biyogaz tesisleri ii¢ farkli sicaklikta faaliyet gosterirler.
Biyogaz iireten bakterilerin optimum faaliyet sicaklilari;
Sakrofilik bakteriler i¢in 5-25 °C, Mezofilik bakteriler i¢in
25-38 °C, Termofilik bakteriler igin 50-60 °C’dir [11].

Biyogaz iretimi 5 °C ve fzeri sicakliklarda
gerceklesiyor olmasina ragmen, 37 °C’de verimli olarak
gergeklesmektedir. Eger istenirse sisteme giines enerji
sistemi eklenerek bir termostat yardimi ile fermantor igi
istenilen sicakliga ayarlanabilir. Tesiste kurulum
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maliyetlerini diistirmek ve kurulum kolaylig1 saglamasi
icin fermantdr ve son depo hazir olarak temin edilebilen
depo kullanilmas1 planlanmaktadir. Is1 yalitimi ig¢in cam
yini, cam yiliniiniin ¢evre hava kosullarindan
etkilenmemesi igin depolar yalitim sonrasinda branda ile
kapatilacaktir. Sisteme hammadde beslemesi yapmak ve
karistirma islemini gerceklestirmek i¢in parcalayici bigakl
pis su pompasi kullanilacaktir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Hayvan sayilari Karabiik ilgeleri i¢in incelendiginde
toplamda 1.506.769 adet hayvan sayisina ulagilmustir.
Sekil 1’de ilgelere gore hayvan sayilart verilmistir.
Karabiik’teki hayvan toplamimnimn %95.73’{inii  kanatl
hayvanlar olustururken, %2.77’si biiyiikbas, %1.48’ini
kiiciikbas olusturur. Ilcelere gore hayvan yiizdelerine
bakilacak olunursa; Merkez’de %6, Eflani’de %2,
Eskipazar’da %56, Ovacik’ta %1, Safranbolu’da %24,
Yenice’de %12’den olusmaktadir.

12000 4 Kanatli Hayvan (x10%) [
11000 Kiigiikbag -
10000 Biiyiikbas L
g
a3
=}
g
£y
T
Merkez Eflani Eskipazar Ovacik Safranbolu Yenice
Karabiik ilgeleri
Sekil 1. Karabiik ilgelerine gére hayvan sayilari
Tablo 3 incelendiginde 1.506.769 adet hayvandan
yilda  198122,718 ton giibre elde edilebildigi

goriilmektedir. 198122,718 ton hayvansal atigin %76’s1
biiylikbas, %8’i kiigiikbag ve %16’s1 kanatli hayvan
atigindan olusmaktadir. Karabiik’teki toplam hayvansal
atiktan elde edilebilecek biyogaz miktar1 yilda 8356828 m3
tur.

Karabiik genelinde hayvansal atiktan bir yilda elde
edilebilecek 8356828 m® biyogaz yilda 5515506,48 litre
motorin, 6267621 litre benzin, 7103303,80 kg komiir,
39277091,62 kWh elektrige esdegerdir. Tablo 4’de
Karabiik genelinde hayvansal atiktan elde edilebilecek
biyogaz miktarinin esdegeri gilincel yakit karsiliklar
verilmigtir.

50 biiylik bas hayvan icin biyogaz tesis kurulumuna
yonelik bir tasarim gergeklestirilmis, Biyogaz Tesis
bilesenleri ve boyut bilgileri Tablo 5°te verilmistir.
Maliyetleri belirli sinirlarda tutmak igin tesiste piyasada

bulunan 15 tonluk (2 adet) su deposu kullanilmasi
planlanmistir. Kurulmasi planlanan tesise ait ongoriilen
maliyet tablosu Tablo 6 da verilmistir.

Tablo 3. Yillik hayvansal atik ve iiretilebilecek biyogaz miktarlart

o
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= Biiyiikbas 3.700 13320 439560
Kanatli Hayvan 21.000 462 36036

E Kiigiikbag 2.058 1440,6 83554,8 1520718
- Biiyiikbag 11.794 424584  1401127,2
. Kanath Hayvan 820.880 18059,3  1408630,1
g Kiigiikbag 8.466 5926,2 3437196  2706076,1
E) Biiyiikbag 8.028 28900,8  953726,4
S Kanatli Hayvan 6.250 137,5 10725
5 Kiigiikbag 1.711 1197,7 69466,6 471994
© Biiyiikbag 3.298 11872,8  391802,4
5 Kanatli Hayvan ~ 348.000 7656 597168
% Kiigiikbag 3.200 2240 129920 1499288
:/)E Biiyiikbag 6.500 23400 772200
° Kanatli Hayvan 168.189 3700,1 288612,3
% Kiiciikbag 3.843 2690,1 156025,8 1461328,5
> Biiyiikbag 8.558 30808,8 1016690,4

Toplam 1.506.769 198122,7 8356828 8356828

Tablo 4. Karabiik ili toplam biyogaz potansiyelinin giiniimiiz enerji

kaynaklarinda esdegeri
Merkez 697423 460299 523067 592809 3277889
Eflani 1520718 1003673 1140538 1292610 7147374
Eskipazar 2706076 1786010 2029557 2300164 12718557
Ovacik 471994 311516 353995 401194 2218371
Safranbolu 1499288 989530 1124466 1274394 7046653
Yenice 1461328 964476 1095996 1242129 6868244
Toplam 8356828 5515506 6267621 7103303 39277091
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Tablo 5. Biyogaz Tesis bilesenleri ve boyut bilgileri

Kullanilacak hammaddeler Biiyiikbas hayvan
giibresi (493.15 kg/giin)

Miktar 180 ton/yil
Organik kuru madde orani ~% 81

Kuru madde orani ~ % 16,50
Fermantor (1 ad.) ~15ton
Son depo (1 ad.) ~15ton

Yillik Uretilebilecek Biyogaz Miktari 16024 (m®/y1l)

Elektrik Esdegeri 76487.67 (kWh/y1l)
1 kWh elektrik = 0,2200 TL olarak alinmistir.

Tablo 6. Kurulmasi planlanan tesise ait 6ngoriilen maliyet tablosu

Yatirim Tiirii Yatirim Maliyeti (TL)
Fermantor, Son Depo, Gaz Deposu 15000
Pis Su Pompasi 1500
Yalitim 2500
Isitma Sistemi 1500
Kurulum ve is¢ilik 3000
Toplam Maliyet 23500

4. SONUCLAR

S6z konusu caligmada Karabiik iline ait il¢elere ve
hayvan tiirlerine gore yillik hayvansal atik miktari
belirlenmis ve belirlenen atigin biyogaz potansiyeli ortaya
koyulmustur. Karabiik ili genelinde 1.506.769 adet
hayvandan yilda 198122,718 ton giibre elde edilebildigi
goriilmektedir.  Karabiik’teki ~ hayvan  toplaminin
%95.73’nii  kanatli hayvanlar olustururken, %2.77’si
biiyiikkbas, %1.48’ini kiigiikbas olusmaktadir. Karabiik
genelinde hayvansal atiklardan bir yilda elde edilebilecek
biyogaz miktar1 8356828 m?® tiir. Merkez, Eflani,
Eskipazar, Ovacik, Safranbolu ve Yenice ilgelerinde
iiretilebilecek biyogaz miktar: toplam biyogaz miktarinin
sirastyla %8.34, %18.19, %32.38, %5.64, %17.94 ve
%17.48’ni olusturur. Karabiik ilinde hayvansal atiklardan
elde edilebilecek biyogaz 5515506,48 litre motorin,
6267621 litre benzin, 7103303,80 kg komiir, 39277091,62
kWh elektrige esdegerdir.

Caligmada ayrica 50 biiyiikbas hayvan i¢in bir biyogaz
tesis kurulumuna yonelik bir tasarimi ve maliyet analizi
gerceklestirilmigtir. 50 biiylikbag hayvan icin giinliik
493.15 kg giibre yiikleme miktar1 belirlenmistir. Biyogaz
iiretimi i¢in bekleme siiresi 30 giin olarak belirlenmis olup
yaklasik fermant6ér hacmi 15 tondur. Ayrica sisteme 15
tonluk son depo eklenmistir. Sistem 37 °C sicaklikta
caligtirlabilir. Maliyetleri diistirmek i¢in sisteme ayrica bir
karigtirma  diizenegi eklenmemis, kiyicili pis su
pompasinin devirdaim yapmasi ile fermantor icinde esit
sicaklik ve homojen karigimin olugmasi planlanmustir.
Fermantér ve son depo i¢in piyasada bulunabilen su
deposu, yalitimi i¢in cam yiinii ve branda kullanilmasi
hedeflenmistir. Toplamda 30 ton hacme sahip biyogaz
sisteminin kurulum maliyeti yaklasik 23500 TL olmustur.
Bu sistemden yilda 16024 m® biyogaz iiretilebilir. Uretilen
biyogazin elektrik esdegeri yilda 76487.67 kWh’tir.

Elektrik esdegeri fiyat1 ile basit amortisman siiresi
hesaplandiginda 1.40 yilda kendini amorti edecegi
goriilebilir.

Biyogaz iiretimi s6z konusu oldugunda hayvansal
atiklar ortadan kalkmaz bunun yerinde ¢cok daha degerli bir
giibreye doniislir. Biyogaz iiretimi ve kullanimi Karabiik
yer alt1 sularinin daha temiz kalmasini saglayacak ildeki
fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 da
azaltilacaktir. Sonug olarak, Hayvansal atiklardan biyogaz
iiretimi, Karabiik ilinde tarim ve hayvancilikta gecimlerini
saglayan bireylerin yagam standartlarinin yiikseltilmesinin
yani sira bdlgenin siirdiiriilebilir kalkinmas: katki
saglayacag asikardir.

KAYNAKLAR

[1] http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-tuketimi/ erigim
tarihi 29.01.2018.

[2] Caglayan G. H., Koger N. N., Mus ilinde hayvan
potansiyelinin degerlendirilerek biyogaz iiretiminin
arastirllmasi, Mus Alparslan University Journal of
Science, 2:1, (2014) 215-220.

[31 Akbulut A., Dikici A., Elazig ilinin biyogaz
potansiyeli ve maliyet analizi, Dogu Anadolu Bolgesi
Arastirmalari, 2:2, (2004) 36-41.

[4] Koger N. N., Kurt G., Malatya’da hayvancihk
potansiyeli ve biyogaz iiretimi, SAU. Fen Bil. Der., 17:
1, (2013) 1-8.

[5] Tolay M., Yamankaradeniz H., Yardimci S., Reiter R.,
Hayvansal atiklardan biyogaz iiretimi, VII. Ulusal
Temiz Enerji Sempozyumu, (2008) 259-264,

[6] Senol H., Elibol E. A., Agikel U., Senol M., Biyogaz
iiretimi icin Ankara’mmm bashca organik atik
kaynaklari, BEU Fen Bilimleri Dergisi, 6:2, (2017) 15-
28.

[7] Boyaci S., Determination of Biogas Potential from
Animal Waste in Kirsehir Province, Tiirk Tarim ve
Doga Bilimleri Dergisi 4:4, (2017) 447-455.

[8] Deniz, E., Polat, R., Giirel, A.E., Camur, D., A Study
on The Determination of Animal-Based Biogas Energy
Potential of Turkey, Proceedings of The 39. International
Symposium on Agricultural Engineering (Actual Tasks on
Agricultural Engineering), (2011), 217-224, 22-25.

[9] Tiirkiye'de biyogaz yatirnmlari icin gecerli
kosullarin  ve  potansiyelin  degerlendirilmesi,
Tiirkiye’de Hayvansal Atiklarin Biyogaz Yoluyla Kaynak
Verimliligi Esasinda ve Iklim Dostu Kullanimi Projesi,
(2011).

[10] TUIK, Bolgesel Istatistikler.  Available:
http://www.tuik.gov.tr/.2017. Erigim tarihi 29.01.2018.
[11] Internet: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1,
Enerji Isleri Genel Miidiirliigli, “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari - Biyogaz”,
http://lwww.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx (2017).
[12] Koger N. N., Oner C., Sugdzii I., Tiirkiye’de
hayvancilik potansiyeli ve biyogaz iiretimi, Dogu
Anadolu Bolgesi Arastirmalari, 4:2, (2006) 17-20.

632


http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-tuketimi/
http://www.tuik.gov.tr/.2017
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

14th International Combustion Sysmposium (INCOS2018)
25-27 April 2018

[13] Acaroglu, M., Alternatif Enerji Kaynaklar1”, Nobel
Yaymailik, Ankara, (2013) 1-180.

[14] Karagoz, M., Hayvansal atiklarin
kofermentasyonu ile biyogaz iiretimi, Doktora Tezi.
Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2016

633



14th International Combustion Sysmposium (INCOS2018)
25-27 April 2018

634



