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Termal Prosesler Biolojik ĸĺlemlere Gºre10 ila 100 kat daha yoķun ve hĔzlĔdĔr !

Biok¿tle Geri KazanĔm MetodlarĔ



Piroliz, GazlaĺtĔrma ve Yakma:
¢alĔĺma SĔcaklĔklarĔ ve Hava- YakĔt OranĔ



GazlaĺtĔrma; ºzeltasarlanan reaktºrlerile katĔatĔklarĔnve
biok¿tlelerinkĔsmihava ile y¿kseksĔcaklĔktaileri termal
bozunmaya uķrayaraksentez gazĔnadºn¿ĺt¿r¿lmesidir.

Temel GazlaĺtĔrmaReaksiyonlarĔ:

KĔsmiOksidasyon:
1. C + įO2 Ÿ CO (- 111 MJ/ kmol)
2. CO + įO2 Ÿ CO2 (- 283 MJ/ kmol)
3. H2 + įO2 Ÿ H2O (- 242 MJ/ kmol)

GazlaĺtĔrma(Indirgeme ):
4. C + H2O ź CO + H2 (+131 MJ/ kmol) òSu- Gaz Reaksiyonuó
5. C + CO2 ź 2CO (+172 MJ/ kmol) òBoudouard Reaksiyonuó
6. C + 2H2 ź CH4 (- 75 MJ/ kmol) òMethanlaĺmaReaksiyonuó
7. CO + H2O ź CO2 + H2 (- 41 MJ/ kmol) òSu- Gaz Denge Reaksiyonuó
8. CH4+H2O ź CO2+3H2 (+206 MJ/ kmol) òBuhar- Metan reaksiyonuó

GazlaĺtĔrma Nedir ?



GazlaĺtĔrma Reaktºrleri



Sabit Yatak Biok¿tle GazlaĺtĔrĔcĔ

Oksidasyon 
bºlgesinden a­Ĕķa 
­Ĕkan ĔsĔ, ¿st 
bºlgede kurutma 
ve piroliz; alt 
bºlgede 
gazlaĺtĔrma 
reaksiyonlarĔnĔn 
enerjisini 
saķlayarak 
dĔĺarĔdan enerji 
ihtiyacĔnĔ ortadan 
kaldĔrĔr.
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Gazlaĸtērma 

Sistemi

Elektrik  &  Isē

RDF GazlaĺmaDºng¿s¿ - CO2 Nºt¿r



GazlaĺtĔrma- Motor Sistem ¦niteleri

Biok¿tle 

Gaz Temizleme     

Gazlaĸtērēcē     

Gaz Motoru     

Elektrik

Isē

Hava

Char

Gaz



AtĔk GazlaĺtĔrma
Enerji ¦retim Genel Hat ĹemasĔ



YAKMA GAZLAĹTIRMA

TEMEL
AVANTAJ

1. Basit tasarĔm
2. UgulanmĔĺteknoloji
3. FarklĔ tedarikcilerden benzer 
tasarĔmlĔ b¿y¿k ºlcekte
sistemler elde edilebilir .

1. Kompakt:  1-6 oranĔnda hava 
kullanĔmdan dolayĔ ­ok daha 
k¿c¿khacimli .

2. Geri dºn¿ĺ¿m sistemlerine  
uygun ve tamalmayĔcĔdĔr.

3. ¦retilen sentez gazĔ temizlenip 
motorlarda veya turbinlerde 
kullanĔlabilir.

4. D¿ĺ¿kNOx seviyesi
5. Y¿ksekverimle ­alĔĺĔr

ANA
BARĸYER

1. Fazla hava kullanĔlmasĔndan 
dolayĔ ­ok b¿y¿k hacimlidir.

2. Toplum tarafĔndan 
istenmeyen d¿ĺ¿k verimli bir 
berteraf teknolojisidir.

3. B¿y¿k hacimlieksoz gazĔndan 
ucucu toksik k¿llerin ve aķĔr 
metallerin toplanmasĔ ve 
tehlikeli atĔk olarak 
depolanmasĔ gerekmektedir.

1. B¿y¿kºlcekde yapĔlamaz.
2. Dikkatli ve d¿zg¿n tasarĔm 

gerekmektedir

AtĔk Yakma ve GazlaĺtĔrma Mukayese-
I



AtĔk Yakma ve GazlaĺtĔrma Mukayese-
II

YAKMA GAZLAĹTIRMA

Toksik
SalĔnĔmlar

1. Oldukca m¿mk¿nd¿r, karĔĺĔk
atĔklarda d¿ĺ¿k miktardadĔr. 

2. Yakmadan sonra kontrol 
etmek zorda olsa 
m¿mk¿nd¿r.

3. Dioksin taĺĔyan k¿llerin 
b¿y¿k hacimli eksoz 
gazĔndan ayrĔĺtĔrĔlmasĔ 
gerekmekte

1. M¿mk¿ndeķildir
2. OlmasĔ halinde  kontrol edilmesi 
oldukca kolaydĔr,yardĔmcĔ bir 
sisteme gereksinim duymadan.

3. Ĺimdiyekadar GazlaĺtĔrĔcĔlarda 
tespit edilmemiĺtir

YatĔrĔm ve 
ĸĺletim
Maliyetleri

1. Y¿ksek YatĔrĔm Maliyeti
- Euro 10m/MW h

2. Y¿ksekĸĺletim Maliyeti
- Euro 84/MWh 

3. Y¿ksek Dºk¿m ParasĔ
- Euro 150/ton

4. Y.E. KapsamDĔĺĔ

5. 1 Ton ð420kWh

1. D¿ĺ¿k YatĔrĔm Maliyeti
- Euro 5m/MWh 

2. D¿ĺ¿kĸĺletim Maliyeti
- Euro 35/MWh 

3. D¿ĺ¿kDºk¿m ParasĔ
- Euro 30/ton

4. Y.E. KapsamĔnda

5. 1 Ton ð980kWh



KatĔ AtĔklar:

ÅEvsel AtĔklar (RDF)

ÅEnd¿striel AtĔklar

ÅKanalizasyon ¢amuru

ÅOrman AtĔklarĔ

ÅDeri AtĔklarĔ

ÅK¿mes AtĔklarĔ

ÅZirai AtĔklar

ÅKesimhane AtĔklarĔ

Biok¿tleler:

ÅOdun kĔymĔklarĔ

ÅĹeker KamĔĺĔ

ÅKanola K¿spesi

ÅZeytin PrinasĔ

ÅHint Cevizi Kabugu

ÅPalmiye yaķĔ K¿spesi

ÅPamuk AtĔklarĔ

ÅFĔndĔk KabuklarĔ

Biok¿tleler ve KatĔ AtĔklar
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Å1kgôdan (%20 nemli) 2.2-2.5

Nm3 syngaz ¿retimi.

ÅSoĵukve temiz syngaz

yoĵunluĵu1.027 kg/Nm3.

ÅSyngaz kalori deĵeri5 ila 6 

MJ/Nm3arasēnda.

ÅGazlaĸtērēcēnēnRDF

t¿ketimi/¿retimiyaklaĸēk

olarak 1kgôdan 1kWh.el. + 

2kWh.t olur.

Biok¿tleGazlaĺtĔrmasĔndaKanĔtlananOlgular



GTU Biok¿tleGazlaĺtĔrmasĔ Test ¦nitesi



Proje - 1:

Pilot ¥l­ekliDemo
Anglian Water PLC 

Cambridge, UK
2001

Kapasite : 0.5 MWh el.

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



12 t/g Kuru ArĔtma¢amuruGazlaĺtĔrma



Proje - 2:

Ticari ¥l­ekli
Hasdal - Kemerburgaz

Istanbul, T¿rkiye
T¿bitak- Teydep 2004
Kapasite : 1 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



Gazlaĸtērma

Syngaz

Motoru

D¿nyanēnilk RDF Gazlaĸtērmave GE-J320 SynGaz Motoru-2004

24 t/g RDF GazlaĺtĔrmave Syngaz Motoru



MSW & RDF



COMPONENT RDF Pellet

Moisture                       (% wt) 20

Fixed Carbon               (% wt) 12

Volatile Matter             (% wt) 55

Ash                              (% wt) 13

Gross Calorific Value (MJ/kg) 19

MSW T¿retilenRDF Analizi
(Proximate Analysis)



HVP: Kapalē HVP: A­ēk

Yeni Jenerasyon Syngaz Temizleme: HVP



Syngaz

Komposizyonu:

H2 - 15%

CO   - 20%

CH4 - 5%

CO2 - 10%

N2 - 47%

H2O  - 3%

GCV - 5.5MJ/m3

RDF GazlaĺtĔrma: Syngaz Analizi



Parameter Measured WID Limits

Particulates mg/Nm3 <5 10

TOC mg/Nm3 <3 10

HCl mg/Nm3 <5.6 10

HF mg/Nm3 <0.45 1

SO2 mg/Nm3 <38 50

NO x mg/Nm3 <240 400

CO mg/Nm3 <30 Site Specific

Total Heavy Metals mg/Nm3 <0.25 0.5

Hg mg/Nm3 <0.01 0.05

Cd +TI mg/Nm3 <0.007 0.05

Dioxins & Furans ng/Nm3 N/A 0.1

RDF Syngaz Motor Eksoz Analizi



Proje - 3:

Ar - Ge Projesi
University of East Anglia (UEA) 

Norwich, UK 

Kapasite : 2 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR

http://www.uea.ac.uk/
http://www.uea.ac.uk/


UEA Biomass GazlaĺtĔrma
¦­l¿- Jenerasyon (CCHP)



48 t/g Biomass GazlaĺtĔrmaSistemi



Moisture content 20 % w/w Hot Gas Efficieny 75 % SynGas:Fuel Ratio 2.2 m3/kg

Fuel CV (dry) 19 MJ/kg Cold Gas Efficieny 68 % Char:Fuel Ratio 0.1

Calculated Net CV 15 MJ/kg Overall Heat Loss 10.00 % Char CV 22.4 MJ/kg

Dry Feed Rate 1416 kg/hr Wet Feed Rate 1770 kg/hr Engine El. Efficieny 36 %

Fuel in: Heat Out: Heat Out:

1416 kg/hr 1683 MJ 210 MJ Engine Available

Fuel CV: 468 kW 58 kW Thermal Heat:

19 MJ/kg 2394 kW

Energy In :

26904 MJ

7473 kW 550 ºC 40 ºC

 Hot SynGas Out:    Cold SynGas Out: Electrical

Power Out:

Ab.Air in: 8603 m3/hr 3272 m3/hr       Eff.: 36% 1915 kWhe

2266 kg/hr Energy: Energy:

0 MJh 21042 MJ 19148 MJ

5845 kW 5319 kW Engine

Heat Loss Heat Loss:

2690 MJ 1162 kWht

747 kW Ab.Air in:

Char: Condensed Tars: Condensed Water: 4908 kg/hr

142 kg/hr 2.04 kg/hr 170 kg/hr

Energy: (Recycled to Gasifier) (Filter-Drained) Gross Syngas CV (HHV) 5.9 MJ/Nm3

3172 MJ Net Syngas CV (HHV) 5.5 MJ/Nm3

881 kW Power: Fuel Ratio 1.1 MWe/ton WOBBE Index 4.9 MJ/Nm4

Operating Hours 8000 hrs/annum Water condensed 0.12
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GazlaĺtĔrmaSyngaz Motoru
K¿tleve Enerji DiagramĔ



Proje - 4:

Demo Projesi
Korean Environment Cooperation 

Namwon, South Korea 

Kapasite : 1.5 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



30 t/d Waste RDF Gasification System



Proje - 5:

T¿bitakTeydep Projesi
Marmarabirlik 

Bursa 

Kapasite : 0.5 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



Prina Biok¿tlesi
GazlaĺtĔrmave ORC Turbin Sistemi



Proje - 6:

Hayat Holding 
KEAS Gebze 

Teydep Projesi

Kapasite : 2 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



MDF Biok¿tlesi
GazlaĺtĔrmave ORC Turbin Sistemi



Moisture content 20 % w/w Hot Gas Efficieny 91.74 % SynGas:Fuel Ratio 2.5 m3/kg

Fuel CV (dry) 19 MJ/kg Cold Gas Efficieny N/A % Char:Fuel Ratio 0.1

Calculated Net CV 15 MJ/kg Overall Heat Loss 8.26 % Char CV 10 MJ/kg

Dry Feed Rate 2727 kg/hr Wet Feed Rate 3409 kg/hr Turbine El. Efficieny 24 %

RDF Fuel

In: Syngas Exhaust Out:

2727 kg/hr 23797 kg/hr

Fuel CV: 155 °C

19 MJ/kg Syngas  Exhaust Out

Energy In : 320 °C

51817 MJh Turbine Available

14394 kW 550 ºC 312 ºC Thermal Heat:

 Hot SynGas In: 9630 kWht

HT-Oil Loop 90-60 °C

Ab.Air in: 18830 m3/hr LT-Oil Loop       Eff.: 24% Electrical

4364 kg/hr 6818 Nm3/hr Eff.: 90% Power Out:

0 MJh 8045 kg/hr       132 ºC G 2282 kWhe

Energy: Energy In: N 2175 kWhe

Heat Loss 47535 MJ 12016 kW

1555 MJ 13204 kW Turbine

432 kW Heat Loss:

Char: SynAir in: Ex.Air in: 104 kWht

273 kg/hr 13363 kg/hr 2388 kg/hr

Energy: 11325 Nm3/hr 2024 Nm3/hr

2727 MJ Gross Hot Syngas CV (HHV) 6.9 MJ/Nm3

758 kW Power: Fuel Ratio 0.8 MWe/ton Net Hot Syngas CV (HHV) 6.8 MJ/Nm3

Operating Hours 8500 hrs/annum WOBBE Index 4.9 MJ/Nm4
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Heater

HV PlasmaEconomizer

GazlaĺtĔrma- ORC T¿rbinUmulan
K¿tleve Enerji DiagramĔ



Proje - 7:

Bolu Tavuk G¿bresi
GazlaĺtĔrma 

Kapasite : 2.5 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



Bolu Tavuk G¿bresiGazlaĺtĔrma Tesisi



Proje - 8:

Trabzon - Rize
¢ºp(RDF) GazlaĺtĔrma 

Kapasite : 12.8 MWh.el .

ENDUSTRĸYEL UYĶULAMALAR



RDF GazlaĺtĔrma Tesisi


