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Biyvogas Teknolojisi ile ilqili IBBK Faaliyetleri

Teknik bilgi transferi (uluslar arasi at6lyeler,
calisma gezileri, egitim)

Klcuk Olcekli tesislere destek

Planlama, tasarim ve yapilandirmada
uzmanlarla iletisim

Uzmanlasmis sirketlerle iletisim

Ulusal ve uluslar arasi farkl bolgelerde bulunan
tyeler ile calisma agi olusturma
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Isi koruma deposu

Yogun sicaklik
deste gi
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Biyogaz Tesisi: Biyogazin isletildigi, depolandigi ve kullanildigi yerde bulunur, isletim igin
gerekli olan tim tesisleri ve binalar kapsamaktadir. Biyogaz olusumu, organik maddenin
fermantasyonu sonucunda elde edilmektedir.

Substratlar: Biyolojik olarak ayristirilabilen malzemeler

Anaerobik curattict (Reaktér, Fermentor): Substratlarin mikrobiyolojik olarak ayristirildigi

tanktir,
Gaz Depolama Tanki: Ara depolama icin gaz sikigtirma konteyniri.

Fermente atik depolama tanki: Sivi gubre ve fermente edilmis substrat (fermente atik)
depolama icin konteynir ve/veya kuyu.

Motor odasi: Gaz temizleme, gaz pompalama ve gaz kullaniminin yer aldigi tesis. G6zlem
ve geri besleme kontrol sistemlerini icermektedir.
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Aclklamalar

Kojenerasyon Tesisi: Kombine isi ve guc tesisi, elektrik ve isi kullanimi icin
hizmet vermektedir.

Patlama Alanlari: Tehlikeli patlama ortaminin gelistirildigi alanlar. Bu alanlar, yerel
ve isletimsel kosullara sebep olmaktadir.

Bolgeler: Patlama alanlari, tehlikeli patlama ortamlarinin olusumu sebebiyle
bdlgelere ayrilmaktadir.

Koruma mesafeleri: Tankin ve buna ait ekipmanin korunmasi icin gaz tanklari
etrafindaki alanlardir.

Gaz aritimi: Biyogazin temizlenmesi ve drenajina yonelik kurulumdaur.

Gaz kubbesi / Bo slugu: Biyogazin toplandigi ve cikartildigi fermantasyon
tankinin en tst kismidir.
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Biyogaz Olu sumu

Biyogaz genel olarak metan (% 50 — 80 hacim), karbondioksit (% 20 —
50 hacim), hidrojen silfit (% 0,01 — 0,4 hacim) olusmaktadir ve
amonyum, hidrojen, nitrojen ve karbon monoksit bulundurmaktadir.
Beklemis katilarin bulunmasi da olasidir.
Ornek: Metan % 60 hacim, karbondioksit %38 hacim, diger gazlar %2

hacim
| |
Biyogaz Metan CO2 Dog.gaz Propan Hidrojen
Isitma de geri kWh/m3 6 10 10 26 3
yoguniuk kg/m3 12 0.72 1.977 0.7 2.01 0.09
Havaya yonelik yo gunluk orani 0.9 0.55 1.53 0.54 1.51 0.07
Ate gleme sicakli g oC 700 650 650 470 585
Havadaki alevlerin maks. hizi
m/s 0.25 047 0.39 0.42 0.43
Patlama hacmi Vol.-% | 6-12 |4,4-16,5 44-15|1,7-10,9 4-77
Teorik hava itiyac m3/m3 5.7 9.5 9.5 23.9 2.4
Kaynak: Novatech
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Gaz Borusu
Daha az basing)

B " BVOCAZ AROES 2 |
BIYOGAZ PROJESI EEvme ve seniciix

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




Teknolojik Gelisimler

YUksek basing, ultrason ve ayirici hidroliz ile substratin 6n aritimi
Biyogaz tesislerinde kendi enerji intiyacinin azaltiimasi

Klguk hacimlerde bekleme siresini azaltmak icin yuksek verimlilige
sahip c¢uraticu teknolojisi

Enerji Uretiminde daha yuksek verim i¢in yakit hucreleri, mikro gaz
tarbinleri, ORC uniteleri

Verimliligi % 45 el. ¢cikisindan daha fazla oranda artirmak icin
merkezi Kojenerasyon Sistemi Unitelerinde turbo birlestirici
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Biyolojik atik curudtmeye yonelik ornek i sleme
ZINCir| |
Blyogaz

Biyolojik atiklarin alini g
—Koku aritimina sahip
kapall oda

Hijyenik hale getirme,

.:::m X aylirma
kompost  Sivi gubre
(kompostlama sonrasi)
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~ Ozel yatinm maliyetleri €/kWel

6.000

200 300 400 500

Kurulu elektrik kapasitesi [kWel]

U - oz
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Biyogaz Geli stirme ve Kojenerasyon Sistemi

Biyogaz Biyogaz
Tesisi Gelistirme

=d1i00
Kojenerasyon Sistemi
TURK-ALMAN - | e giz iz
BIYOGAZ PROJESI

15

w
o
°
-
=
o
S
=
z
i
@
=
m
o
(s
&
2
L=
a
@
a



$16

$14

$12

$10

$8

$6

Biyometan

En k6t durum biyometan fiyatlandirma

Biyometan ekonomisi
Ornek Kanada

Dogal gaz fiyati
Kazang
Geligtirme
Biyogaz fiyat

O®m 00

Temin edilen biyometan ve do gal gaz kar gilagtiriimasi

$20

Dogal gaz

Karbon Vergisi 2012
Temin
Nakliye

Yakit maliyeti

Biyogaz

Biyometan — Biyometan —
kapi vergisi vaka galismasi
yok =

Dogal gaz

* TU RK-ALMAN m\'”/ L] z%:gﬁu%:;@ﬁr:ﬁm g iz il
BIYOGAZ PROJESI EEvme ve seniciix

16

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



Ham Biyogaz Deger |

250 kW-tesis  [500 kW -tesis

Atik Sadece 3,9 sent/kWs | 4,0 sent/kWs
tesisinden elektrik

Elektrik arti 4.8 sent/kWs 5,0 sent/kWs

Kaynak: top-agrar 1/2010 0650 IsI
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Biyogaz hesaplamalari/gas 1 sletimine ait
orneklerin tanitilmasi

e Substratlar
— Giren substratlarin o6zellikleri
— Gaz- ve enerji kazanglari
e Tesis tasarimi
— Curutucu ve besleme stok depolama tasarimi & olculendirilmesi
— Kurulu elektrik gucu
e Ekonomik degerlendirme
— Farkli performans siniflarinin yatirrm maliyeti
— Cari maliyetler
— Gelir, kazanglar

TURK-ALMAN - o LT giz iz
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Tasarim senaryolari

Tasarim /Hesaplama Temeli:

Kojenerasyon 1.000 €/kW
Sistemi yatirimi

Biyogaz tesisi 3.600 €/kW
yatirimi

KS Bakimi 1,5 sent/kWs
KS Is yuku 7.500 sly
Biyogaz tesisi 2 Yatirim %
bakimi

Amortisman 12 Yl
periyodu

Faiz orani 4 %

Tarife garantisi | 16,5 sent/kWs

Kotumser, normal ve ilyimser bir senaryo hesabi yapin
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Giren substratlar icin maliyet senaryolari

Substrat: Sigir gubresi (sivi)
Senaryo Kotumser Normal lyimser
Gaz kazanci: [M3ftgp] 20 30 40
Metan icerigi 55%
Elektrik verimi KS 32% 36% 40%
Belirli elektrik kazanci [kWs/m3 BG] 1,76 1,98 2,20
Elektrik kazanci [kKWsltp ] 35 59 88
isleme enerjisi (gerekli) %10 4 6 9
Satisa yonelik elektrik [kWs/tSu_b] 32 53 79
Elektrik sati glarindan gelir [E/tsup ] 5,23 8,82 13,07
KS Unitesi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/uw] 0,4 0,7 1,0
Bakim maliyetleri [€/uwb] 0,5 0,9 1,3
Biyogaz tesisi maliyetler
Sermaye maliyetleri (€] 1,2 2,1 3,1
Bakim maliyetleri [€/uwb] 0,2 0,4 0,5
Maliyetler toplami [€/tsup ] 2,37 4,01 5,93
Maksimum substrat maliyetleri [€/tsup ] 2,85 4,82 7,13
- g g giz::
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Giren substratlar icin maliyet senaryolar!

Substrat:  Tahil taneleri

Senaryo kétimser normal lyimser
Gaz kazanci: [M3/tgp] 560 600 640
Metan icerigi: 53%
Elektrik verimliligi KS 32% 36% 40%
Belirli elektrik kazanci [kWs/m? BG] 1,70 1,91 2,12
Elektrik kazanci [KWs/typ ] 950 1145 1357
isleme enerjisi (gerekli) 10% 95 114 136
Satisa yonelik elektrik [kKWs/typ ] 855 1030 1221
Elektrik sati slarindan gelir [€/tsup ] 141,04 170,00 201,48
KS Unitesi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/tub] 10,8 13,0 15,4
Bakim maliyetleri [€/tub] 14,2 17,2 20,4
Biyogaz tesisi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/tub] 33,2 40,0 47,4
Bakim maliyetleri [€/tup] 5,9 7,1 8,4
Maliyetler toplami [€/tsup ] 64,04 77,19 91,49
Maksimum substrat maliyetleri [€/tsup ] 77,00 92,81 110,00
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Giren_substratlar icin__maliyet senaryolari

Substrat: Hindi gtbresi

Senaryo kétimser normal iyimser
Gaz kazancit: [M3figyp ] 160 200 240
Metan icerigi:.ent: 54%
Elektrik verimliligi KS 32% 36% 40%
Belirli elektrik kazancii [kWs/m? BG] 1,73 1,94 2,16
Elektrik kazanci [KWs/tsub ] 276 389 518
isleme enerjisi (gerekli) 10% 28 39 52
Satisa yonelik elektrik [kKWs/typ ] 249 350 467
Elektrik sati slarindan gelir [€/tsub ] 41,06 57,74 76,98
KS unitesi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/tub] 31 4,4 5,9
Bakim maliyetlerits [€/tsub] 4,1 58 7,8
Biyogaz tesisi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/tub] 9,7 13,6 18,1
Bakim maliyetlerits [€/tub] 1,7 2,4 3,2
Maliyetler toplami [€/tsup | 18,64 26,22 34,96
Maksimum substrat maliyetleri [€/tsup ] 22,41 31,52 42,03
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Giren substratlar icin maliyet senaryolari

Gida artiklari Ya g ayirici Kizginya g atigi
Gaz kazanci M3/t g, 95 45 827
Metan icerigi % 63 68 68
Elektrik verimi KS % 36 36 36
Belirli elektrik kazanci kWs/m3 BG 2,16 2,45 2,45
Elektrik kazanci KWsltg,, 205 110 2022
isleme enerijisi (% 10) kWs 21 11 202
Satis igin elektrik KWslts,p, 184 99 1820
Gelir (elektrik sati sr) €ltsyp 30,4 16,3 300,3
Sermaye maliyetleri (KS) €ltsup 2,3 1,3 22,9
Bakim maliyetleri (KS) €ltsp 3,1 1,7 30,3
Sermaye maliyetleri (biyogaz €ltsp 8,4 4,5 82,5
tesisi)
Bakim maliyetleri (biyogaz €ltsp 2,0 1,1 19,4
tesisi)
Hijyen hale getirme* €ltsup 25,0 25,0 25,0
Maliyetler toplami €It sub 40,8 33,6 180,1
Minimum kapi Ucreti €ltsup 10,4 17,3 -120,2

*Alim yerini, amortisman ve faizi, enerji maliyetlerini, hiilkiimet gereksinimlerine uyumu ve kirlilik analizlerini icermektedir.
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diger

Kazl isleri

Sikistirma silosu
Bina

Sebeke iletisimi

insaat

Analiz

Gaz kullanimi
Gaz teknoloijisi

Gubre teknolojisi
Kontrol sistemleri
Besleme sistemi
Depolama tanki
ikincil curutici
Caruttca
Karigtirma kuyusu

Planlama & Tasarim
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Kojenerasyon sistemi bakimi

Sigorta:

e Genel maliyetler: Yatinnm maliyetlerinin %1 — 1,2’si

Isglicti maliyetleri:
e Temel olarak, biyogaz tesisinin “beslenmesi” icin ortaya
cikmaktadir
e Kontrol, veri toplama, yonetim
e Genel maliyetler: 15 €/s
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4 Giren substratlara yonelik maliyetler: h

e Misir silaji icin genel maliyetler: 45t FM/ha’da 1.100 €/ha
e Yetistiricilikte Uretilen substratlar icin, ana hedef ha basina yiksek

biyokitle kazanci olamayacagi nedeniyle farkli maliyet yapilari ortay
\_ cikabilir (6rnek: farkli tarim Grind olarak baklagiller) j

Fermente atl gin yayillmasina yonelik maliyet:

e Genel maliyetler: 3 ... 5 €/m?®
e Fermente atik “temizlenmek” zorundaysa, maliyetler olusabilir

e Yetistiricilikte, tesis/ekin Uretimine yonelik olarak kredilendirilme
olmasi sebebiyle bu maliyetler olusmaz.

Ate sleme yakitina yonelik maliyetler:
e YUksek seviye ekonomik degiskenlik
e Sadece elektrik Uretiliyorsa, artan sekilde ekonomik degildir

e Yakit maliyetlerinin giderilmesi icin Kojenerasyon sistemi yiksek
elektrik verimine ihtiyac duymaktadir
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Ornek biyogaz tesislerinin ekonomisi
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