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"Biyogaz" nedir? (1)

Biyogaz organik maddenin havayla iliskisi kesildiginde mikroplar
tarafindan ayristirilmasi sonucu olusur

Yakl. %50 - 80 metan (CH,) ve % 20 - 50 karbondioksitten (CO,)
olusan yanici gaz

Bu ayrisma stireci dogada da gercgeklesir (batakliklar, dog‘jal
sularin diplerinde) — Clritme tesislerinin 6zl, dogal

indirgeme sureclerinin teknik bir sekle girmesidir. Bu sirada aciga
cikan enerjiden (bivogaz) teknik olarak yararlanilir.

Metanin yanmasi sirasinda CO, de olusur

CH,+20, - CO,+2H,0
Sadece, bitkilerin buyurken atmosferden almis oldugu kadar CO,
olusur, yani CO, global karbon dolasimina yUk olusturmaz.
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"Biyogaz" nedir?(3)

Anaerob fermentasyon icin prensip olarak tarim, gida endustrisi alanlarindan
ve ayri toplanmis evsel biyogOp ve gida atiklarinin su tirden tam orijinal
organik maddeleri elverislidir:

« yabanci ve engelleyici maddeler icermeyen,

* lignin yapilari (odun) icermeyen,

« agir metal ve hucre zehirleri icermeyen,

« Ozellikle az yapilanmis, su zengini ve kot kokan

Bunlara sunlar dahildir:
« Hayvanciliktan (domuz, sigir, kimes hayvanlari) tezek ve lagim

« (Gida maddesi endustrisinden atiklar (hayvan kesimi, sut trtnlerinin Gretimi,
meyve ve sebze isleme, gida atiklari, yag ayristirici igerigi vs.)

* Yenilenebilir hammaddeler (misir silaji, tahil bitkisi silaji, tahil taneleri, ot
VS.).
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"Biyogaz" nedir?(4)
Curume urdnleri:

e CUrumenin ana urunu biyogazdir — fosil yakitlari (6zellikle dogal gazi)
tamamen ikame edebilen bir Gran.

Biyogaz tesislerinde su uygulamalar yapilabilir:
— Isi (sicak su, buhar) Uretme amaciyla kalorifer kazanlarinda yakma,
— Blok 1si santrallerinde (elektrik ve isI Gretme amacl jenerator kuplajli sabit yanma
motoru),

— Mevcut dogal gaz sebekelerine beslemeye yonelik olarak biyogazin dogal gaz
evsafinda aritilmasi. Boylelikle dogal gaz icin var olan tim uygulama alanlarinin
onu acilhir, yani basingl gaz (CNG = compressed natural gas) ile aracgta kullanim

dahil.

e Yani sira, organik NPK gubresi olarak tarim, gevre duzenleme ve
bahcecilikte kullanim bulan ¢lrime Grlnu (sivi ya da kati), olusur.
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Temel kavramlar — Biyogaz (1)

TS / KM: = Kuru madde
Kuru madde (TS) = biyokutle — su;
— 105 °C'de sabit bir agirliga ulasincaya kadar kurutularak
belirenir

oTS / oKM: = organik kuru madde (kor kaybi)
org. Kuru madde (oTS/oKM) = kuru madde — ham kul
— Oran > 600 °C'de kule dontsum ile belirlenir

Gaz hasilati: Kullanilan 6zgenil miktarina oranla olusan biyogaz miktari.
(m*kg oTS cinsinden)

Yan ozgeniller: Curuttlmesi ongorulen, ekonomik gubre (lagim, ahir tezegi)
olmayan belirli organik maddeler.

Bunlara gunumuzde oOzellikle yenilenebilir hammaddeler ve
ayrica evsel, ticari ya da endustriyel organik atiklar dahildir.
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Temel kavramlar — Biyogaz (2)
Kalma suresi:

Kalma suresi, bir 6zgenilin fermentasyon konteynerinde kaldigi ortalama
suredir (ortalama hidrolik ortamda kalma sdresi).

Lagimda yakl. 30 - 40 gun, yenilenebilir hammaddelerde yakl. 60 - 100 gun.

Faydall fermentasyon konteyner hacmi [m3]
GUunluk 6zgenil girisi [m3/d]

Mekan yuku:

Mekan yuku, fermentasyon konteynerine her gun verilen organik malzeme
miktarini belirtir (< 4 kg oTS/m3*d).

Gunluk 6zgenil akigi [kg oTS/d]
Faydall fermentasyon konteyneri hacmi [m3]
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Temel kavramlar — Biyogaz (3)

Yenilenebilir hammaddeler (NaWaRo):
Madde ve enerji olarak kullanilan biyokutleler igin genel kavram (¢op
degil, yem ve gida maddeleri degil).

Bunlar genellikle tarim ve ormancilikla tretilmis hammaddelerdir, Grnegin
odun, keten, pancar, patates, tahil, ot ya da misirdan elde edilen ve
madde ya da enerji halinde kullanilan seker ya da nisasta maddeleri.

Bunlara ¢evre bakimi sirasinda atilan bitkiler ve bitki parcalari da
dahildir. (kars. 01.08.2004 tarihli EEG yasasi, 8.md., 2. par., 1a bendi.)

Guc-Isi Kuplaji (KWK):

Enerjinin eszamanli olarak hem elektriksel (ya da mekanik) enerjiye,
hem de kullanim amagli 1siya (faydali 1s1) dontstlartlmesi. Biyogaz
tesislerinde gunumuzde agirlikla blok 1si santralleri (BHKW)
kullaniimaktadir.
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Biyogaz Uretimiyle sa glanan
cevre ve hiyjen avantajlari

Coplerin klasik depolanmasi
yuksek emisyonlara yol acar
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Biyogaz tesislerinde bundan de gerli gtibre
ve iklim dostu enerji kazanilir!
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Ek gelir / tasarruf imkani

Hijyen, icme suyu
rezervlerinin

8 korunmasi icin baska Enerji satisi, CO, —
{ cOzUmlerden tasarruf sertifikalari yoluyla
Lo gelir imkan

BER HOSE
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Metan emisyonlari, CO, —
dontsum faktoru yakl. 25
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Yan fermantasyonlu biyogaz tesisi

Yakin isi
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A NEANERN

Kompostlastirma — Curume karsilastirmasi

Kompostlastirma Curdme

Aerob indirgeme sureci, * Anaerob indirgeme sureci,

Ug madde karisimi (org. Kati « [ki madde karisimi (organik

maddeler, su ve hava oksijeni), madde + su),

Sadece dokme malzemeye uygun, » SiIvi, macunsu ve kati biyokutle

Siddetli 1s1 aciga cikisi, icin uygun (gerekiyorsa inceltilir),

Enerji teknik olarak kullanilamaz « Cok azisi agiga cikisl,

CO, acida cikis! » Biyogaz enerijisi kullanilabilir
(yanma sirasinda CO, aciga

Lignin (odun maddesi)
indirgenebilir. gikar),

e Lignin ¢uratulemez.

Her ikisi de organik madde icin mikrobiyolojik indirgeme yontemleridir.
Her ikisinin de ciktisi, tarlada kullanilacak ,ikincil hammadde gubreleridir".
Sadece, bitkilerin buylrken 6zimsedikleri kadar CO, digari salinir.
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Malzeme girisi
LA

Biyogaz
tesisi

TURK-ALMAN | @[S gz s
BIYOGAZ PROJES| i .

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

v

14




Biyogaz olu sumunun esaslari

{ Yag, protein, karbonhidratlar

1
Hidrolitik bakteriler

¥

Minferit molekuller

Asidojenik bakteriler

¥

Ugucu yag
asitleri, alkoller

o ki kademeli yontem:

|. Hidroliz

On asitlenme
Metan olu sumu

Il. Asitlenme

ayri mekanlardadir
« Tek kademeli yontem:
Bltln sdrec zinciri tek
konteyner icinde

FEE I EE X

Asetojenik bakteriler

N\

«—| H,, CO,
s
Metanojenik bakteriler

. Asetik asit
olusumu

IV. Metan
olusumu
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Curume biyolojisi (3)

Tek ya da iki kademeli ¢lirimeden hangisi ?

Tek kademeli curttme tesisleri 4 adimi da sadece bir reaksiyon odasinda,
fermantasyon konteynerinde bir araya getirir. Bunun avantaji, sadece 1
konteyner kurmay gerektirmesidir. Ancak ise karisan bakteri turleri igin en iyi
ortam kosullari yer yer hayli farklilik gosterir. Bu da su demek: bir tlr igin en iyi
sekilde ayarlanmis kosullar = diger turler icin en iyi olmayan kosullar. Cesitli
trlerin metabolizma hizlari da birbirinden ¢ok farkhidir. Boylece tek kademeli
sistemlerde en yavas tur, butlin sureci belirleyen tur olur. Bunun sonucu, ¢ok
uzun kalma sureleri (>> 30 gun) ve dusuk organik mekan yukleridir (1,0 ila 3,0
kg oTS/m3**d).

Iki kademeli ¢trtutme tesisleri 1. ve 2. adimlarin (hidroliz ve asitlenme)
mekanlarini 3. ve 4. adimlardan (asetat olusumu, metan olusumu) ayirir.
Bunun ¢ok 6nemli avantaji, iki kademenin ortam kosullarinin ayri ayri
ayarlanabilmesi ve genel surecin performansinin dnemli dlgtde
artirllabilmesidir. Bunun sonucunda genel surecin kalma sureleri < 25 gin ve
oi'gg_rlm_ik mekan yukleri >> 3,0 kg oTS/m?**d (bis 8,0 kg oTS/m**d) mertebesinde
olabilir.

iif * Bundesministerium 1
~ ¥ | for Umwelt, Naturschutz glz e
oy und Reaktorsiche rheit



Uauische Gusalisshal

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

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




Curume biyolojisi (5)

Biyogaz tesislerinin cogunlugu mezofil tesisler olarak ¢alistirilir:

— YUksek proses istikrari, bu sicaklik araliginda 12 metan treten sinif
faaldir — farkli 6zgenillere gore iyi ayarlanabilirlik

— Yeterince yuksek sure¢ hizi ve organik maddenin indirgenme derecesi
— Genis optimum sicaklik araligi
Termofil tesisler nadirdir ve sadece belirli 6zel durumlarda tavsiye edilir:

— Sadece 1 bakteri sinifi termofil aralikta faaldir — istikrarsiz bir stre¢
riski,

— Daha kisa kalma suresinde %15 daha yuksek gaz ciktisi (daha dusuk
metan oraniyla)

— Cok dar bir optimum sicaklik arahgi

Ancak mutlak sicaklik derecesinden ¢ok daha onemlisi, sicakligin sabit
olmasidir. Daha 80'li yillarin baslarindaki arastirmalar, +/- 2 ° surekli degisimin
24 °C sabit sicakliktaki bir gaz c¢iktisina karsilik geldigini ortaya koymustur
(yakl. %60).
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Curume biyolojisi (6)

Islak ya da kuru ¢lirimeden hangisi ?
— lIslak ¢clirime yontemi —» pompalanabilir 6zgeniller (KM orani < %15),
— Kuru ¢uriime yontemi — istiflenebilir 6zgeniller (KM-orani > %20).

O halde yenilenebilir hammaddelerde (silajlar, tahil kispeleri) - kuru yontem mi
kullaniimahdir?

Hayir, metanojen bakteriler metabolizma faaliyetleri icin nemli (1slak) bir ortama
ihtiya¢ duyarlar. Ayrica sulu ¢ozelti, hlicreye dogru (6zgenil) ve hucreden disari
(metabolizma Urtnleri) madde hareketlerini saglamak icin daha elverislidir.

Bu nedenle bazi kuru ¢lrime yontemleri besleyici ¢ozeltilerin duragan
biyokutle istifinin igerisinden suzdurulmesiyle isler.
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Curume biyolojisi (7)

Elbette 1slak ¢lritme yontemleriyle de istiflenebilir 6zgeniller islenebilir.
Ancak bunlar biyolojik sistemin icine pompalanmadan once uygun bir
sivi (islem suyu, taze su, lagim vs.) katilarak bir mayse olusturacak
sekilde seyreltilirler. Bazi tesis konseptlerinde kati maddeler ve sivi ayri
yollardan biyolojik sisteme iletilir ve bunlar ancak fermantasyon
konteynerinin icinde birbiriyle karisir. Bu durumda ¢urume kaplari
icerisinde bireysel bakterilerle ilgili madde hareketi (iceri ve disari)
karistirma sistemleri araciligiyla saglanir.
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Curume biyolojisi (8)

TUm biyokimyasal sureclerde biyokutle
sentezi igin eksiksiz bir besin maddesi varligi
vazgecilmez onemdedir. Biyokdutle icin
C106H180045N 6P brut formulinden hareketle
Su besin maddesi intiyaci vardir:

Buna birkac da eser element (demir, nikel, kobalt, selenyum, molibden,

Org. Karbon C 45 - 30 %
Hidrojen H 71-9%
Oksijen O 34 -39 %
Azot N 2-10%
Fosfor P 0,1-6%

wolfram vb.) eklenir. Hayvansal diskilarda (lagim, tezek) temel maddeler yeterli
ve kimi zaman asiri miktarda vardir. Yenilenebilir hammaddelerin kullaniminda
durum farklidir. Burada, biyokutle tarafindan belirlenen 6zgenil besin maddesi
oranlarint dnemli dlciide degistiren tek yonlt yogunlasmalar meydana gelebilir.
Ornegin fazla yuksek bir C/N orani mevcut karbonun bir kisminin metana
donustirilememesine yol acar (metan olusum potansiyeli kullanilamaz). Buna
karsilik fazla dusuk bir C/N orani azot fazlasindan NH; (amonyak) olusumuna

yol acar.
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0,0 50 15,0 20,0 25,0 30,0

Gaza donu smus karbon bile seni

C/N orani Kaltasser'e gore baginti, 1980
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Curume biyolojisi (9)

Engelleyici maddeler: Antibiyotikler, dezenfeksiyon maddeleri, solventler, bitki
zehirleri, tuzlar, agir metaller.

Bakteriler sinirli 6lctide degisen ortam kosullarina uyum saglama yetenegine
sahip olduklarindan, genellikle kesin sinir degerleri verilemez. Ayrica
"adaptasyon"dan da soOz edilir, yani birden fazla nesil boyunca zarar gormeye
tolerans esigi kayabilir.

Ancak mikrobiyolojik indirgeme sureci icerisinde de engelleyici maddeler
olusabilir. Buna amonyak olusumu dahildir. Bu olusum, amonyum
konsantrasyonu ile kimyasal denge igerisindedir:

NH, + H,0 NH," + OH
pH degeri ve sicaklik arttikgatimyasal denge toksik etki yapan amonyak
yonunde kayar. Amonyak dusuk konsantrasyonlarda bile (yakl. 200 mg/I'den

itibaren) bakterilerin buyumesini engeller ve daha yuksek konsantrasyonlarda
bakteri populasyonunun tamamen ¢cokmesine yol acabilir.
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Yontem cesitlemeleri (3

Katl madde curttme

Santral BHKW (37 kW)

Gaz
deposu

-

-

Kondensat
ayiricl

Idare binasi

tamponu

AN

Biyofilter

Perkolator :
Pompa haznesi
deposu
N l" @ Bundesministerium iz 0
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Fermantasyon tavani

Gaz deposu (ahsap konstruksiyon)

(Folyo kubbesi)

Yuksek
basing Tasma.
sigortasi

Kot hava korumali
Pervaneli izolasyon

sistemi
Gaz alma yolu
O_z_ge:\nil Gaz tuketicisine gidi s
giri si

| Yogusma suyu tuza g
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Fermantasyon konteyneri yaplilari (2)

Tavan bolgesi (12 yillik calisma sonrasi gaz odasi )
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Fermantasyon konteyneri yapilari(3)

Iki odali fermantasyon konteyneri (hidrolik kari  stirma)

Yapl malzemesi:

Gaz cikisi

TURK-ALMAN
BIYOGAZ PROJESI

Sistemler: BIMA

VSP
INNOVAS

Toparlama: Ludley, Rostock
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Ayirici tabaka (ah sap
konstruksiyon)

Kati madde
giri si Folyo gaz deposu
Asir basing emniyeti

Gaz alma yolu

izolasyon ve kétii
hava korumasi

Beton duvar

Yogun desulftrizasyona
idi
Sivi giars
6zgenil
katkisi

Carkli kar stirma
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Fermantasyon konteynerinin
asgari sartlari

Malzeme segimi gereksinimlere gore, (yani organik asitlere, H,S'ye,
mikroorganizmalara vs. direncli,

Faydali hacim projeye gore (mekan yuku, kalma suresi),
Gaz gegirmez!!

Geometrik hacmin yakl. %10'u gaz hacmi,

Tum taraflardan i1s1 yalitimi,

Fermantasyon isitmasi (i¢c ya da dis),

Homojenizasyon sistemi (mekanik, hidrolik ya da pnomatik) 6zgenil
ozelliklerine uyarlanmis.

Her zaman disaridan kontrol altina alinabilir (kum, kopuk vs.),
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EPDM folyo kubbe

Gaz depolama
Algak basing deposu (0,05 — 1,2 mbar)

folyo cati

Taslyici havali folyo cati

Harici folyo depolama
(yastiklar, cuvallar)

ITek kabuklu |

+ ekonomik ¢6zim

+ gorece basit, saglam ve
esnek depolama
+ fermantasyon teknigi

| icin bakim kolayligi

| + gaz hacmi blyuk

| 6lclde gorundr

Tek ya da iki kabuklu |

+ gbrece gaz gecgirmez
depo

+ hava kosullarina
dayanikli gesit (rizgar,
kar)

+ kismen Uzerinde
yurunebilir

I iki kabuklu

+ gbrece gaz gegirmez
depo

+ hava kosullarina
dayanikli gesit (ruzgar,
kar)

+ kismen Uzerinde
yurinebilir

Tek ya da iki kabuklu |

+ hava kosullarina duyarsiz gaz
depolama

+ Olcuim teknigi iyi monte :
edilebilir

+ BHKW (blok 1s1 santrali)

kismen dolum seviyesi yonetimli
calistinlabilir

- Kismen rilizgar ve kara
duyarh

- Yazlari genlegsme =>
gaz cikisl

- Maliyet yogun

- Fermantasyon
konteynerlerinin acikhgi
karmasik

- Karistirma sisteminin
tavana montaji zor

- Maliyet yogun

- Folyoya hava ufleme =>
patlama emniyetine dikkat

- Karistirma sisteminin
tavana montaji zor

- Ek yer ihtiyaci

- Uygulanmasi gereken emniyet
direktifleri (biyogaz-hava
karigimi)

- Yeterli havalandirmaya dikkat

«

TURK-ALMAN
BIYOGAZ PROJESI

Bu proje Uluslararasi |klim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Alman Cevre, Doffa Koruma ve Nikleer Glvenlik Bakanlidi bu girisimi Alman Par
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GEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Bundesministerium
fiar Umwelt, Natursehutz
und Reaktorsicherheit

giz:

s karari ile destekl ktedir.
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BiYOGAZ

BHKW

: : Yakitlar

sebekesi

.. % 3 Bundesministerium R
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Bu proje Uluslararasi [klim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Alman Cevre, Doja Koruma ve Nikleer Givenlik Bakanldi bu girisimi Atman Parlamentosu karan ile desteklemektedir.
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Biyogaz kullanim imkanlari (2)

Blok 1s1 santral teknolojisi / gaz kullanimi

Gazli brulor

Benzin motoru (gaz-Otto

motoru yontemi)
Elektrik ve isi

Enjeksiyonlu motor
(seri dizel motor)

Elektrik ve 1si

Gazli motor (gaz-Otto
motoru yontemi)

Elektrik ve ISI

—

__Fiyat: disuk disiik mittel-hoch mittel-hach
Verim orani: B85 -93 % 20-25 % ca. d0- 41 % ca. 3l - 40 %
Omiir; uzun kKisa orta uzun
Gurilta: az orta orta-yuksek orta-yuksek
Bakim ger.: diusuk yuksek yuksek orta

- Ylksek genel verim - Sadece yakl. 30 kWel - Gaz kalitesi bakimindan | - Uzun tretim durma
orani (%90) giiciine kadar esnek siireler
_ - Dusuk glc araliginda - Yiiksek giic araliginda
- Elektrik satigi yok => - Halen gelistirilmiyor yiilksek elektrik verim 'yiiksek elektrik verim
Ozellikler: [ S<onomidi? oranlar | oranlan
- 2007'den sonra yeni - Ate$|eme mazotu
tesisler icin fosil atesleme | gerektirmiyor
mazotu yok - Emisyon sinir
- Atesleme mazotu ile degerlerine uyumda
mono calisma mimkun => | giivenilir
start asamasi
TURK-ALMAN - i LS

BIYOGAZ PROJESI

C.
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

Bu proje Uluslararasi |klim Girisimi'nin bir parcasidir, Federal Alman Cevre, Dofja Koruma ve Mikleer Guvenlik Bakanligi bu girisimi Alman Par
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Atik 1s1 kullanimi

Kisa baglanti hatlarina sahip alicilar icin yakin isi, érn.
komsu isletmeler, konutlar

Proses iIsi ihtiyaci yuksek alicilar icin uzak is1, 6rn.
seracilik, birahane, hastane, yiizme havuzu vs.

IsI suda, toprakta ya da cakil/su deposunda depolanir

Ahsap (kerestecilik), talas, baharat otlarinin, tatindn,
cOpun ya da aritma camurunun vs. kurutulmasi

Proseslerin, burolarin, ahirlarin sogutulmasi icin bir
absorpsiyon sogutma makinesinde 1sinin soguga
dénusttrdlmesi

TURK-ALMAN — o ET gizZ
BIYOGAZ PROJESI



BiYOGAZ

BHKW

. : Yakitlar

sebekesi

. v ﬁ ?nn&esﬂis':;ﬂum . e Gusalashafl
i : utz tarnation
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Biyogaz kullanim imkanlari (4)

Yakit olarak biyogaz icin kalite gereksinimleri
Metan: > 96 hacim %
Karbondioksit < 3 hacim %
Oksijen < 0,5 hacim %
Silfrik asit <5 ppm

Toz <1pum

Nem Cig noktasi: - 30 T
Kaynak: Prof. Dr. Ing. Peter Weiland (FAL)

TURK-ALMAN
BIYOGAZ PROJESI
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