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Lojistik

Yol sebekesi (substrat nakliyesi)

Kritik noktalar, 6rn: yogun trafige sahip sehirler
Trafik artisi (sosyal kosullar)

Fermente atik ayirma icin alan (legal kosullari)
Depolama icin alan (0rn: silaj)

Cuarattculerin, depolama alaninin v.s. boyutu

Saha icinde arac yollari (ayni anda ne sayida nakliye
yapilabilir?)

und Reaktorsicherheit
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35% Isleme Isisi

15% Kayiplar

50% Harici 1s1 kullanimi?

@ Strom

W Verluste

O Prozesswarme

O Verluste

H extern nutzbare Warme
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Is1 kullanimi

Meskenlerin Isitiimasi
icin Sicak Su Borulari

Olasiliklar

- Mesken Isitma

- Endustriyel igleme

- Sogutma
— Sogurma sogutucusu
— Yaklasik % 50 verim
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Is1 kullanimi

Uydu-KS (Kojenerasyon
Sistemi)

- Intiyac noktasinda isi tretimi

- Biyogaz borular ile sevkiyatinda
IS1 de geri kayiplari yoktur

- Sikistirma icin elektrik ihytiyaci

- izole edilmi s borulara ihtiyag P e

yoktur Yogunlastirma su ¢ikigina sahip biyogaz boru
sistemi

- Biyogazin so gutulmasi (Kaynak: Biogaskontor Koberle Gmbh)

('Yogunla stirmal)
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Is1 kullanimi

Kaynak: Schafer GmbH

[C) Jahresdauerlinie |

Jahresdauerlinie
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Jahresdauerlinie Schafer1

Sortet yillik Yik Streci Egrisi (Ornek)
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11.7 Grad ©
46 mm

InEladus

it Intarnatiensle
Zusammanarbeit (61Z) GmbH
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Personelin Vasfi

Basarili Biyogaz Tesisi

Yukaridaki sonuca Yukaridaki sonuca
gotarar gotarar

Pozitif Etki Pozitif Etki
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Personel Vasfi

Kosullar:

- Glvenlik

- Yaralanmalari engelleme

- Malzeme hasarini engelleme
- Yasal ko sullar

- Biyolojik Isleme
- Her cali san icin en az temel bilgi
- “Cok gec olmadan” yanl slari dlizeltme imkani

- Bile senler
- Fonksiyon ve gugsuzluk

Kalifiye/Motive olmu s calisanlar kendi fikirlerine sahip
olacak ve ilerleme gostereceklerdir!
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Biyogaz E gitim Semineri
Curutucu Sistemleri

Fermantasyon
islemleri
8
I'l
] 1
Yas Kuru
Fermantasyon Fermantasyon
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T Sarekli
Surekli Siirekii LRy
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Akicl Yas Kuru _ _
anaerobik fermantasyon fermantasyon Stzme iglemi
fermente atik (DM = 9% 3,5-13 (DM = % 20-40) (DM = % >35)
1 1 L% [ |
I | I i
Guritici tipi: dikey T
Curitici tipi veya yatay karistiricili Curitiic tipi Curiticd tipi
Tapa akis Reaktéri veya devridaimli Tapa akis Grup, garaj
(PFR), anaerobik filtre fermente edici reaktorii (PFR) i el
1 1
[ I I
Girdi substratlari: Girdi substratlart: Girdi substratlari: Girdi substratlar::
Endustriyel atik ~Gamur, sivi Yenilenebilir Yenilenebilir
su, sulu atiklar biyolojik atiklar, kaynaklar, _ kaynaklar,
(kalinti truinleri) yemek artiklari, biyolojik atiklar biyolojik atiklar
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Curatucu Sistemleri — Ya s fermantasyon

Beton kaplamali beton curutucu

Avantajlar:

Kontrol edilebilir (kati besleme...)
Dirence sahip belirli basing (20 mbar)

Karistirma sisteminin basit sekilde
onarimi

DusUk 1s1 kaybi

Rizgardan korunmasi

ﬁﬂ [ I

Jﬁ e

P | S Vi - -1|-.‘L-

BB IR —— J

P |

:__|_

: |

b e
Dezavantajlar:

- Entegre gaz tutucu olmamasi

- Clriticlnun i¢ kisminin onariminin zor

%: olmasi

- Betonun, tam olarak gaz sikistirici
g g Ozellige sahip olmamasi
® ®
. ugs ¢/| - Kacaklarin belirlenmesinin zor olmasi
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Esnek, EPDM-film gaz
tutucu (balon tip)
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Cdrutdcu Sistemleri— Ya s fermantasyon

CEI I k gu I‘Utucu Lipp Fermenter Ligavator Biomassespeicher

Malzeme kombinasyonu:
celik / paslanmaz celik

150 kW Gasmotor Fahrsilos ™
Reaktor: halka icinde halka
M . beton konteynir
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Curduticu Sistemleri — Ya s fermantasyon

Lipp biyogaz sistemi

Tahil ,
Dari misiri

\

Degirmen
/Sikma

Tutma Siresi
Yaklagik 15 gin

musilusd

"

Disgli pompa ile otomatik

o/ _ 0
Ca. 20% - 30% beslemeli, giinde bircok kez

isleme suyu
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Culratucu Sistemleri — Ya s fermantasyonu
Sistem VSP - Pfefferkorn

Kaynak: www.agronet-vsp.de
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Curduticu Sistemleri — Ya s fermantasyon

Sistem BIMA
Biyogaz-Uyariimis-
Karistirma-Duzenleme

Obere Kammer Mischiligel
Upperchember bottom mixers

Phase A

Kaynak: www.entec-biogas.at & www.rsb.info
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Culratucu Sistemleri — Ya s/Kuru fermantasyon

Palet karistiricili yatay curutucu

Avantajlar:
- Yiiksek kati icerigini clirtitme
- Yuksek ylkleme oraninin

muimkin olmasi Dezavantajlan:

- Az akis kesintisi - Yliksek maliyet

- Otomatik toprak drenaji - GUrUtme sonrasi evre gerekli
- Tam karistirma - Sinirl boyut

- Yuksek curuttca verimi

- Kuru clriitmeye uygun A

%TTT% TTT% TTT% TTT% TTT%
| S T N B N B |
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Curutici Sistemleri — Kuru fermantasyon

,garaj tipi curutticl”
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Curitucu Sistemleri— Kuru fermantasyon

%20 DM Uzerinde biyokdutle

Ana Fonksiyon

Biogas

ol el '
Sizinti dagitici

Salime

Sizintl

tanki Gaz

sikigtirma
kapisi

Biyokdutle

Isitma

L L] L] L . L L L] L] . L] L L L] L L] L] L] L L] L L]

_S|zint| drenaj

Concrete digester with walls and floor heating _ _
sistemi

Co-generator
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Curuticiu Sistemleri

Kuru ve yas fermantasyonun karsilastiriimasi

Kriter Kati fermantasyon Sivi fermantasyon
Substrat Fermente edilebilir substrat Pompalanabilir susbstrat
( maks. % 50 VS) (maks. % 13 VS)
Teknik Sizintinin, akigin — én karistirma Homojenlestirme
Etkilesimler Uygulanmaz Batan, ylizen katmanlarin ve

kdpuglin olusumu

Tesis Modiiler, 1-asamali grup isleme Kompleks, cok asamali strekli
isleme
Ariza Yalnizca tek moduil etkilenir Tum curitlci etkilenir

Isleme enerjisi

Disik (Sizintinin devridaimi)

Yiksek (homojenlestirme)

Enerji yogunlugu

Yiksek

Diisiik

Emisyonlar

Yonetime bagli

Yonetime bagli

Teknik uygulama

GUlbre ve/veya kompost teknolojisi

Sivi gubre teknolojisi

Hijyen

Az problemli (grup isleme)

Daha fazla problemli
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Karlilik

Substratlar: Atik Kaldirma igin
maliyet veya ddeme

Fermente atik: glbreleme

Nakliye maliyetleri

v

Biyogaz Uretimi
KS (Kojenerasyon

-Yatirm
-Isletme Giderleri (Eneriji, Isgiicti v.s.)

degeri Na
(Aritma maliyetleri?)

Sebeke Baglantisi,
Sebeke maliyetleri

maliyetleri

Sistemi) -Onarimlar ve Bakim

Kliye

Dagitim
aliyetleri

Elektrik: Satiglar,
Tarife Garantisi

Isitma/Sogutma (Ihtiyag?)
Satiglar, Uzun Surel
Kontratlar
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| B | e etz giz
\“%/ und Reaktorsiche rheit



TURK-ALMAN . M giz ==
BIYOGAZ PROJES| e

Bu proje Uluslararasi iktim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Atman Cevre, Doga Keruma ve Nikleer Givenlik Bakanligi bu girisimi Alman Parlamentosu karar ile desteklemektedir.




Karlilik

Isletme Giderleri

-Personel giderleri ve harcamalari (besleme, kontrol, veri toplama,
organizasyon..)

-Girdi substratlarina yonelik giderler (ciftcilik, sevkiyat, muhafaza, depolama)
-KS Bakimi (6zel hizmet kontrati 0,8-1,2 ct/kWhel.)
-Atesleme yakiti gideri (yalnizca cift yakitli motorlar icin)

-Biyogaz tesisinin bakimi ve onarimina ait giderler (normal olarak % 1,5 — 3,5
% teknik ve yapisal yatirim, KS'siz)

-Fermente atigin gtibre dagitimina yonelik giderler (teknik ve cevresel verilere
bagli olarak)

-Sigorta (yillik giderler, tim yatirim maliyetinin yaklasik % 0,8 — 2)
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Karlilik

Tasarim Senaryolar!

Tasarim/ Hesaplama dayanagi:

KS Yatirmi 1.000 €/kW
Biyogaz tesis yatirimi 3.600 €/kW
KS Bakimi 1,5 ct/kWh
KS Calisma yuki 7.500 h/a
Biyogaz tesis bakimi yatirmin  %?2’si
Amortisman periyodu 12 il

Faiz orant: %4

Tarife garantisi: 16,5 ct/kWh

Karamsar, normal hesap ve iyimser bir senaryo olusturun

ﬁ%- Bundesministerium H h
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Karlihk
Girdi substratlan icin maliyet senaryolari

Substrat: Sigir gubresi (sivi)
Senaryo kotimser normal iyimser
Gaz verimi: [m3tg, ] 20 30 40
Metan icerigi: 55%
KS Elektrik verimi 32% 36% 40%
Ozel elektrik verimi [KWh/m3 BG] 1,76 1,98 2,20
Elektrik verimi [kWhitg , ] 35 59 88
isleme enerjisi (gerekli) 10% 4 6 9
Satis icin elektrik [kWhitg,, ] 32 53 79
Elektrik sati glar geliri [€/t g ] 5,23 8,82 13,07
KS Unitesi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [Eltg,, ] 0,4 0,7 1,0
Bakim maliyetleri [€ltg,, ] 0,5 0,9 1,3
Biyogaz tesisi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [E/tg, ] 1,2 2,1 3,1
Bakim maliyetleri [Eltgp ] 0,2 0,4 0,5
Maliyetler toplami [€tgp ] 2,37 4,01 5,93
Maksimum substrat maliyetleri [€/tg,, ] 2,85 4,82 7,13




Karlilik

Girdi substratlarinin maliyet senaryolari

Substrat: Tahil taneleri
Senaryo kotimser normal iyimser

Gaz verimi: [m3tg, ] 560 600 640
Metan icerigi: 53%

KS elektrik verimi 32% 36% 40%
Ozel elektrik verimi [KWh/m3 BG] 1,70 1,91 2,12
Elektrik verimi [KWhit g, ] 950 1145 1357
isleme enerijisi (gerekli) 10% 95 114 136
Satis icin elektrik [kWhit g, ] 855 1030 1221

Elektrik sati i gelirleri [€ltgy ] 141,04 170,00 201,48
KS Unitesi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/tgy, 10,8 13,0 15,4
Bakim maliyetleri [€/tgy ] 14,2 17,2 20,4
Biyogaz tesisi maliyetleri
Sermaye maliyetleri [€/tsy ] 33,2 40,0 47,4
Bakim maliyetleri [€/tgyy ] 5,9 7,1 8,4
Maliyetler toplami €/t ] 64,04 77,19 91,49

Maksimum substrat maliyetleri [€ltgy ] 77,00 92,81 110,00




Karlilik

Substrat Yemek artiklari Yag ayirici Kizgin yag
Gaz verimi m3/t,, 95 45 827
Metan icergi % 63 68 68
KS elektrik verimi % 36 36 36
Ozel elektrik verimi EV(\;/h/m:g 2,16 2,45 2,45
Elektrik verimi kKWh/t,, 205 110 2022
Isleme enerijisi(% 10) kWh 21 11 202
Sats icin elektrik KWh/t,, 184 99 1820
Elektrik sati slari geliri €lt sy 30,4 16,3 300,3
Sermaye maliyetleri (KS Unitesi) €[t 2,3 1,3 22,9
Bakim maliyetleri (KS Unitesi) €4, 3,1 1,7 30,3
Sermaye maliyeti (biyogaz tesisi) £ 8,4 4,5 82,5
Bakim maliyetleri (biyogaz tesisi) €(}, 2,0 1,1 19,4
Hijyen hale getirme* €4, 25,0 25,0 25,0
Maliyetler toplami €t sup 40,8 33,6 180,1
Minimum bo saltma harci €ltsyp 10,4 17,3 -120,2
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llginiz i¢in tesekkir ederiz!
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Turk-Alman Biyogaz Projesi

Deutsche Gesellschaft fur

Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH
And Sokak No: 8/11

06680 Cankaya/Ankara, TURKEY

T +90 312 466 7056
T +49 6196 79830 007
E biogas-tr@giz.de

| www.qgiz.de
|  www.biyogaz.web.tr

Yazar:

Michael Koéttner, International Biogas and Bioenergy

Centre of Competence (IBBK)
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