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Biokiltle Geri Kazanim Metodlar

Biolojik
Kismi Hava Hawasiz l
OnAyristirma
] Hidroliz
AlD (Is1 & Basing)

Is Syngaz Sivi Yakit Biogaz Sivi Yakit
Kul Komur Syngaz
Komaur

Termal Prosesler Biolojik Islemlere Gare 10 ila 100 kat daha yogun ve hizlidir !



Piroliz, Gazlastirma ve Yakma:
Calisma Sicakliklart ve Hava-Yakit Orani
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Pyrolysis Gasification Incineration
€ > € > € N
Equiv. Ratio ¢* © 0.25 1.0
Air / Fuel Ratio 0 1.5 6.25

* @ = the actual air fuel ratio/the air fuel ratio for complete combustion for biomass: CH, ,0,

*¥* Combustion temperatures shown are adiabatic flame temperatures.
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GEBZE@( Gazlastirma Nedir ?

Gazlastirma; 6zel tasarlanan reaktorler ile kati atiklarin ve
biokitlelerin kismi hava ile yiiksek sicaklikta ileri termal
bozunmaya ugrayarak sentez gazina déniistirilmesidir.

Temel Gazlagtirma Reaksiyonlari:

Kismi_Oksidasyon:

1. c++02-co (-111 MJI/kmol)

2. CO + £ 02 - €CO2 (-283 MJ/kmol)

3. H2 + § 02 —» H20 (-242 MJ/kmol)

Gazlastirma (Indirgeme):

4. C + H20 «~ CO + H2 (+131 MJ/kmol) “Su-Gaz Reaksiyonu”

5. C + CO2 «~ 2CO (+172 MJ/kmol) “Boudouard Reaksiyonu"

6. C + 2H2 —~ CH4 (-75 MJ/kmol)  “Methanlasma Reaksiyonu”

7. CO + H20 —~ €02 + H2  (-41 MJ/kmol) "Su-6az Denge Reaksiyonu”
8. CH4+H20 —~ CO2+3H2 (+206 MJ/kmol) “Buhar-Metan reaksiyonu”



Gazlastirma Reaktaorleri
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Sabit Yatak Biokiitle Gazlastiric
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Gazlastirma Reaktdor Sicaklik Profili
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RDF Gazlagma Ddngisii - CO, Notir
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Gazlastirma-Motor Sistem Uniteleri

Biokiitle =
_ % Gaz Motoru
Gaz Temizleme

Elektrik




Atk Gazlastirma
Enerji Uretim Genel Hat Semasi

Lastik Atiklari
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Gazlastirma HAVA o Partikal YAG DEGAZORU
GUC SEBEKESI
1) RDF 6 TERMAL YAG 10) =
2 SENTEZ GAZI 7/ YAG HATTI > i:
3) SERPANTIN T.YAG 8 TERMAL YAG HATTI ORC TURBINE TRANSFORMER
4) REKUPERATOR 9 TEMIZ EGZOZ GAZI ORC TURBIN JENERATOR
5/ KIZGIN YAG 10 CURUF




Atk Yakma ve Gazlastirma Mukayese-
*

YAKMA GAZLASTIRMA
1. Basit tasarim 1. Kompakt: 1-6 oraninda hava
2. Ugulanmig teknoloji kullanimdan dolayi ¢ok daha
3. Farkl tedarikcilerden benzer kiictik hacimli.
tasarimli buyik 6lcekte 2. Geri donugium sistemlerine
TEMEL sistemler elde edilebilir. uygun ve tamalmayicidir.
AVANTAJ 3. Uretilen sentez gazi temizlenip
motorlarda veya turbinlerde
kullanilabilir.
4. Disik NOx seviyesi
5. Yiiksek verimle ¢alisir
1. Fazla hava kullanilmasindan  |1. Biyiik 6lcekde yapilamaz.
dolayi ¢ok biyiik hacimlidir. |2. Dikkatli ve diizglin tasarim
2. Toplum tarafindan gerekmektedir
ANA istenmeyen digsik verimli bir
BARIYER berteraf teknolojisidir,
3. Biiyik hacimli eksoz gazindan
ucucu toksik killerin ve agir
metallerin toplanmasi ve
tehlikeli atik olarak
depolanmasi gerekmektedir.




Atk Yakma ve Gazlastirma Mukayese-

—_—

YAKMA

GAZLASTIRMA

Oldukca mimkiindir, karigik
atiklarda diisik miktardadir.

. Yakmadan sonra kontrol

Mimkin degildir

. Olmasi halinde kontrol edilmesi

oldukca kolaydir, yardimci bir

- Euro 150/ton

. Y.E. Kapsam Disi

. 1 Ton - 420kWh

Toksik etmek zorda olsa sisteme gereksinim duymadan.
Salinimlar mimkindiir. . Simdiye kadar Gazlastiricilarda
. Dioksin tasiyan kiillerin tespit edilmemistir
blyiik hacimli eksoz
gazindan ayrigtiriimasi
gerekmekte
Yiksek Yatirim Maliyefi Diisiik Yatirim Maliyeti
- Euro 10m/MWh - Euro 5m/MWh
Yatirim ve . Yiiksek Isletim Maliyeti . Digiik Isletim Maliyeti
Isletim - Euro 84/MWh - Euro 35/MWh
Maliyetleri . Yiksek Dokiim Parasi . Dustk Dokim Parasi

- Euro 30/ton

. Y.E. Kapsaminda

. 1 Ton - 980kWh




Biokiitleler ve Kati Atiklar

Kati Atiklar: Biokdtleler:

» Evsel Atiklar (RDF) * Odun kiymiklar:
+ Endistriel Atiklar + Seker Kamisi

* Kanalizasyon Camuru  + Kanola Kiispesi

+ Orman Atiklari » Zeytin Prinasi

+ Deri Atiklari » Hint Cevizi Kabugu
+ Kimes Atiklari * Palmiye yagi Kispesi
+ Zirai Atiklar * Pamuk Atiklar

- Kesimhane Atiklari - Findik Kabuklari



Yakit Nemi vs Sentez gazi CV
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Biokiitle Gazlagtirmasinda Kanitlanan Olgular

« 1kg'dan (%20 nemli) 2.2-2.5
Nm?3 syngaz Uretimi.

e Soguk ve temiz syngaz
yogunlugu 1.027 kg/Nm3.

« Syngaz kalori degeri 5ila 6
MJ/Nm?3 arasinda.

« Gazlastiricinin RDF
tuketimi/Uretimi yaklasik
olarak 1kg'dan 1kWh.el. +
2kwh.t olur.

PROPORTION OF GAS (%)
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6TV Biokiitle Gazlastirmas: Test Unitesi
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ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Proje-1:

Pilot Olgekli Demo
Anglian Water PLC
Cambridge, UK
2001
Kapasite: 0.5 MWh el.



12 t/g Kuru Aritma Camuru Gazlastirma

o —

.sssa-:.'n!i-lll 1

e-'ix"’"g__-nf? & T e, L Lo IS
o —— : .
]




ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Proje-2:

Ticari Olgekli
Hasdal -Kemerburgaz
Istanbul, Tiirkiye
Tibitak-Teydep 2004
Kapasite: 1 MWh.el.



24 t/9 RDF Gazlastirma ve Syngaz Motoru







MSW Tiretilen RDF Analizi
(Proximate Analysis)

COMPONENT RDF Pellet
Moisture (% wt) 20
Fixed Carbon (% wt) 12
Volatile Matter (% wt) 55
Ash (% wt) 13
Gross Calorific Value (MJ/kg) 19




Yeni Jenerasyon Syngaz Temizleme: HVP




RDF Gazlastirma: Syngaz Analizi

'

H, -115%

CO -20%

CH, - 5%

CO, - 10%

N, -47%

H,O - 3% '
4 GCV -55MJ/m?3




RDF Syngaz Motor Eksoz Analizi

Parameter Measured WID Limits
Particulates mg/Nm3 <5 10
TOC mg/Nm3 <3 10
HCI 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




ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR
Proje-3:
Ar-Ge Projesi
University of East Anglia (UEA)
Norwich, UK

Kapasite: 2 MWh.el.
LB el


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

UEA Biomass Gazlastirma
U¢li-Jenerasyon (CCHP)

[E University of
East Anglia




48 t/g Biomass Gazlastirma Sistemi




Gazlastirma Syngaz Motoru
Kiitle ve Enerji Diagram

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 : ( ) 1
26904 MJ —
7473 KW CI=D 550 °C £ o |y 5 40 °C
GASIFIER o — IS = GAS .
[J] Hot SynGas Out: S a ‘= | Cold SynGas Out: ENGINE Electrical
12002C i ﬁ (j) o (i — GENERATOR *Power Out:
Ab.Air in: = 8603 m3a/hr 8 z & 3272 m3a/hr Eff..  36% 1915 kWhe
2266 kg/hr Energy: D Energy:
0 MJh 21042 MJ 19148 MJ —’g
5845 kwW 5319 kW Engine
Heat Loss / Heat Loss:
2690 MJ 1162 kWht
747 kW 1 v 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 MWel/ton WOBBE Index 4.9 MJ/Nm4
Operating Hours 8000 hrs/annum Water condensed 0.12




ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR
Proje-4:
Demo Projesi

Korean Environment Cooperation
Namwon, South Korea

Kapasite: 1.5 MWh _el.
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30 t/d Waste RDF Gasification System




ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR
Proje-5:
Tibitak Teydep Projesi

Marmarabirlik
Bursa

Kapasite: 0.5 MWh _el.




Prina Biokditlesi
Gazlastirma ve ORC Turbin Sistemi
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ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Proje-6:

Hayat Holding
KEAS Gebze
Teydep Projesi

Kapasite: 2 MWh.el.



MDF Biokiitlesi
Gazlastirma ve ORC Turbin Sistemi
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Gazlastirma-ORC Tirbin Umulan
Kiitle ve Enerji Diagrami

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 [ Economizer H HV Plasma ]_‘ 23797 kg/hr
Fuel CV: 155 °C
19 MJ/kg Syngas| Exhaust Out
Energy In : ( ) 320 °C
51817 MJh N Turbine Available
14394 kW GEO . 550 °C Thermal Heat:
GASIFIER E Hot SynGas In: %‘E%ggi.‘?gNRE 9630 kWht
1200¢C i ﬁ Thermal Oil HT-Oil Loop 22-CHP SPLIT 90-60 °C
Ab.Air in: —>| o 18830 m3/hr Heater LT-Oil Loop Eff..  24% Electrical
4364 kg/hr 6818 Nm3/hr Eff.: 90% Power Out:
0 MJh 8045 kg/hr 132 °C G 2282 kWhe
Energy: ; Energy In: 1 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




ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR
Proje-7:

Bolu Tavuk Giibresi
Gazlastirma

Kapasite: 2.5 MWh _el.



Bolu Tavuk Glibresi Gazlastirma Tesisi




ENDUSTRIYEL UYGULAMALAR

Proje-8:

Trabzon-Rize
¢op (RDF) Gazlagtirma

Kapasite: 12.8 MWh.el.
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