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+ 1. stage: Hydrolysis (proteine,
polysaccharides, carbohydrates, fats)

+ 2. stage: Acidification (fragments, dissolved
polymers like sugar, amino and fatty acids)

- 3. stage: Acetic acid formation (short-
chain fatty acids, =~cetic acid, CO,, hydrogen)

'| + 4. stage: methane formation (biogas:
methane, carbon dioxide and other trace gases)
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« 1. stage: Hydrolysis (proteine,
polysaccharides, carbohydrates, fats)

« 2. stage: Acidification (fragm;ﬂs, dissolved
polymers like sugar, amino and fatty acids)

- 3. stage: Acetic acid formation (sh.
chain fatty acid tic acid, CO,, hydrogen)
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Anaerobik ayristirma gevresel kosullari

Olculen dezisken

Hidroliz/asitle sme

Metan olusumu

ihtiyaci

Sicakhk 25-35°C Mezofilik: : 32 —-42°C
Termofilik:  : 50 — 58 °¢

pH degeri 52-6,3 6,7—-7,5

C:N-Iliskisi 10 - 45 20 - 30

Kati icerik <40 % DM <30 % DM

Inyiik - potansiyel | +400 — 300 mV < -250 mV

Besin maddesi 500:15:5:3 600:15:5:3

izleme elemanlari

Ozel gereksinim yok

Gerekli: Ni, Co, Mo, Se

\V

FAL-TB Ham ve kalan substratlarin fermantasyonuna yonelik ¢cevresel W0104124CDR

gereksinimler
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Kosullar — Baslangig Kosullar — Baslangig
pH-degeri sicakhgi

Temperatur in T pH-Wert

. Zeitraum
Zeitraum

Parametre Hidroliz \ Metanojeniz

etanojenik: 32-42 °C
rmofilik: 50-58 °C

Sicaklik 25-35°C

pH 52— 6,3 / 6,7-7,5
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Biyogaz isleme i¢in en onemli gereksinimler

Sicaklik
pH-degeri

Tuz iceriqi

Izleme elemanlari

TURK-ALMAN . B | i giz s
BIYOGAZ PROJES] e v s .

Bu proje Uluslararas: [klim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Alman Cevre, Doja Koruma ve Nikleer Givenlik Bakanlidi bu girisimi Alman Parlamentosu karar ile desteklemektedir,



Sicaklik araliklari

» Termofil (60 - 60 °C)

—~>Kisa tutma siresinden sonra yuksek gaz verimi

—~>Hassas biyosentz

- Ani ayristirilabilir substratlara dikkat etme,
(hidroliz gcok hizh sekilde olusur)

« Mezofil (32 - 45 °C)
- Sabit biyosen6z - kabul edilebilir tutma suresine sahip gaz verimini karsilama
> Ozellikle yas fermantasyon islemlerinde yaygin,

* Psikrofil (< 25 °C)
—->DusUk buylime orani = uzun tutma suresi
- biyogaz uretimi igin verimsiz - artik kullanimda deqil
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bioreact. -« |

Dogru sicaklik mantikh bir soru mu?
Hayir!

Mezofil biyogaz tesisleri, daha iyi substrat kullanimina sahiptir (ortalama)

Bagil substrat kullanimi ©)

°
8

*
®
T

*

35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
T (°C)

Kaynak: bioreact, Dr. Udo Hélker, 2010
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Yaklasik % 40 CO,
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Asidite analizleri

=
o

W n-Valeriansaure
M n-Butterséure
I Propionséure
M Essigséaure

Asidite [g/ FM]
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Enerji gruplarinin fermantasyonu
suresince genel olarak problem yoktur,

JAY)\ (071,

Yemek atiklarinin (6rnek olarak
kantinler, yag ayirici, tuzlu madde)
fermantasyonu siresince analiz
yapmalisiniz
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callsma hacmi [m3]

m3
glinliik substrat girdisi =7
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callsma hacmi [m3]

m3
glinliik substrat girdisi =7

besleme [ton]
- =X [m3]
materyal yogunlugu [=,37
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Substrat [ta] _|oDM [%FM] | oDM [ta] __oDM [kg/d]
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Hidrolik tutma suresi [gun]

(1)

Organik yuk [kg oDM/(m3®**gun)]
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Bl bicreact. - | I

Substrattan bagil kullanim orani (1.000 biyogaz tesisinin)
Burada: hidrolik tutma siresi (HTS) fonksiyonu olarak
(kliclik kareler: tek tesisler; buyuk kareler: ortalama sayilar)

Substratin badil kullanim orani [%]

Kaynak: bioreact, Dr. Udo Hdolker, 2010
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Bl bicreact. - | I

Substrattan bagil kullanim orani (1.000 biyogaz tesisinin)
Burada: organik yukleme orani fonksiyonu olarak (BR)

(kUcuk kareler: tek tesis; buyuk kareler: ortalama sayilar)

110

105

100

95

90

85

rel. Substratausnutzung (% KTBL)

0,50 5,50

Organik ytikleme orani (kg oDM / m3 * giin]

Kaynak: bioreact, Dr. Udo Hélker, 2010

- 1] i i
T U R K-A LMA N . '—C\/ und Reaktorsicherheit
BIYOGAZ PROJESI

34

Bu proje Uluslararasi |klim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Alman Cevre, Dofja Koruma ve Mikleer Guvenlik Bakanligi bu girisimi Alman Par




Uauische Gusalisshal

TURK-ALMAN | B | S giZ sy,
BIYOGAZ PROJESI e mpccan

Bu proje Uluslararasi [klim Girisimi'nin bir parcasidir. Federal Alman Cevre, Dofa Koruma ve Nikleer Guvenlik Bakanlidi bu girisimi Alman Parlamentosu karari ile desteklemektedir.




Uauische Gusalisshal

TURK-ALMAN | B | S giZ sy,
BIYOGAZ PROJESI e mpccan

Bu proje Uluslararasi [klim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Alman Cevre, Doja Koruma ve Nikleer Givenlik Bakanligi bu girisimi Atman Parlamentosu karan ile desteklemektedir.




Uauische Gusalisshal

TORK-ALMAN \I!k B | e, A giZ el

und Reaktorsicherheit

BIYOGAZ PROJESI EEvme ve sevnciuc

Bu proje Uluslararas: [klim Girisimi'nin bir parcasidir. Federal Alman Cevre, Dogja Koruma ve Nikleer Guvenlik Bakanlidi bu girisimi Alman Parlamentosu karari ile desteklemektedir.




3. Temel isleme muhendislik parametreleri

e Kuru madde
¢ Hidrolik tutma suresi
e Organik yuk

e Ayristirma orani

 Ozel gaz iiretimi

gIZ o
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m3 (biyogaz, standart) m3 (CH4, standart)
A (biyogaz) = A (metan) =
kg oDM (girdi) kg oDM (girdi)

m3 (biyogaz, standart)
A (biyogaz) =

ton FM (girdi)
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Vereinfachte Nahrwertermittlung im Grundfutter

Journal Nr.: G15870/07
Probe Nr.; 7007/1182
Beatrieb:

Art: ﬁo 1l
Sehnitdatum. 1O TR

Probenshme am:  14.08.2007
Probeneingang am: 28,06.2007

Bemerkungen:

Untersuchungsbericht

Niarstoffe: g/kgTM
Trockensubatanz 217
Ro tein 127
Rohfett

Rohfaser

Rohasche

N{E

ADF

NDF

nXP {nutzb.Protein) Sonstiges: in Trockenmasse

BNB (Ran.N.Bilanz) . Biogas (berechnet)

Methan (berechast)
Energie MJ/kgTM

ME 10,12
NEL 6,02

M
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Fermantasyon testi

Farkli boyutlarda 1 = }

grup testleri

Daimi deney
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Metan Uretimi Misir silaji

-
=
o

-
58]
o

Organik bilesenler Gaz Metan
verimi icerigi
[m3/kg] [%0]
Ham protein 0,7 71
Ham yag 1,25 66
Ham fiber 0,79 50

[m3 CHa/kg Substrat]

0o
o

(=)
o

s
o

%)
(=]

Metan Uretimi

o

Serbest N ekstrakt 0,79 50 30 40
materyaller

isleme siiresi [giin]
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