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TEMEL YAKLASIMLAR

Karbon ve Hidrogen ihtiva eden Atik Kiitle, RDF, Biyokutle ve Atiksu Aritma Tesisi kuru camuru ayri ayri veya birlikte
tanimlanmis karigim ile 57 (/’AS® Power Plant- Gazlastirma gli¢ santrali’inde kullanilacak yakitlardir.

BiMagAS ® GAZLASTIRMA ve ENERJi SANTRALI yenilebilir enerji tretimi kategorisinde atik yakitlari hammadde
olarak kullanmakta, baca gazi emisyonlari bakimindan da tam ¢evreci bir ¢c6ziim olarak sunulmaktadir.

Baca gazl emisyonlari agisindan, asagida siralanan onemli temel o6zellikler, bu prosesin gerekgesini ve 6nemini
vurgulamaktadir.

1) Daha az miktarda baca gazi ortaya ¢ikmaktadir.

2) Baca gazlarinda Furan ve Dioksin yoktur, ¢linkli; bu yiksek kirletici ve tehlikeli bilesiklerin gazlastirma
prosesinde Uretilmesine teknik olarak izin verilmemektedir.

3) Daha disik ve uygun sicaklik parametresi sebebiyle ¢cok daha az NOx ortaya ¢ikmaktadir.

4) Baca gazlariigcindeki SOx ve NOx emisyonlari basit ve emniyetli ¢ozlimlerle max. oranda giderilmektedir.

5) Yukaridaki parametrelere bagl olarak, yakma prosesine kiyasla, dramatik oranda dusik isletme giderleri s6z
konusu olmaktadir.

Kentsel Atiksu Aritma Tesisleri 6zelinde ise; fazla camur bertarafinin faydali, ekonomik ve cevre standartlarinda
yapilabilmesi, bu isletmelerin ¢6zim bekleyen en basat problemi olarak karsimizda durmaktadir. Diger yandan, bir
basat problem de bu tesislerin belirli bélimlerinde olusan kokunun giderilmesi zorunlulugudur.

B (,’AS® Power Plant her iki 6nemli ve basat problemin ¢oziimiine entegre katki saglayacak gevreci termal bir
prosestir. Kentsel A.A.T' larda 90% oraninda camur bertarafi yapilarak, elektrik enerjisi elde edilirken, AAT’nin
Koku giderimi problemleri de ¢6ziimlenebilir.

B (/’A6’® enerji prosesinin ihtiyaci olan hava da, aritma tesislerinin koku olusturan béliimlerinden emilerek, ayni
zamanda kokunun Termal Oksidasyon ile giderilmesi saglanabilir.

B (,’AS®GAZLA$TIRMA ENERJi SANTRALI’ nin basarili performansi igin, 85% kuru gamur ve/veya tanimlanmis atik
yakit karisiminin min. 15 MJ/kg alt 1sil degerinde olmasi yeterlidir.

B (/AS® Enerji Santrali'nde elektrik enerjisi ve termal enerji Uretilmektir.
Elde edilen Termal Enerji yeterli kurulukta olmayan AAT camurlari ve/veya
diger yakit hammaddelerinin kurutma proseslerinde degerlendirilmektedir.
~— Kurutma talebi olmayan tesislerde ise; sera, ylizme havuzu ve domestik
\v/ Isitma ihtiyaclari icin kullanilmaktadir.

ISO 9001:2015 1SO 14001:2015

Endemic, misterilerine en iyi misteri destegi ve ylksek kaliteli bir Grin
saglama konusundaki ek adimlarindan biri olarak SO 9001:2015,
1ISO14001:2015, 1SO45001:2018, ISO 10002:2018 ve CE sertifikalarina
sahiptir.

SLONAL Ry
& RS

2T BiMagAS ® power Plant EU- termal dniteler (EU framework directive for
@Q waste75/442/EC, EU directive on waste99/31/EC and amendments, EU ‘waste
' catalogue’ directive for waste incineration2000/76/EC) ve bacagazi desarj
emisyon yonetmeliklerine tam uyumludur ve EC Makine direktiflerine uygun
olarak teslim edilmektedir.

ISO 45001:2018
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TERMAL PROSESLER KIYASLAMA VvE GAZLASTIRMA YONTEMI

1. Gazlastirma Prosesinin Segilme Gerekgeleri

Asagidaki tablolarda goriilecegi lizere; AAT camuru, RDF ve diger atik kitleler veya bu atik kiitle karisimlari Piroliz,
Gazlastirma ve Yakma olmak lzere, (i termal proses icin de yakit olarak kullanilabilir.

Biological
Pretreatment
‘ Hydrolysis
A/D (Heat & Pressure)
Heat Syngas Liquids Biogas Liquids
Ash Char SynGas
Char

Sekil 1. Atik Biyokiitle ve Camur Atiklarin Déniisiim Yollari

Temp_** (°C Approximate)

> s >

' Pyrolysis Gasification Incineration

Equiv. Ratio ¢~ o 0.25 10

e

Air / Fuel Ratio 0 15 6.25

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

** Combustion temperatures shown are adiabatic flame temperatures.

Sekil 2. Sicaklik ve Hava/oksijen Orani Yénetimi: Piroliz, Gazlastirma ve Yakma
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Bu Termal Sistemler icin, halihazirdaki uygulama, isletme deneyimleri ve AR-GE calismalarina gore asagidaki
degerlendirme ve kiyaslamalar yapilabilir.

Piroliz sistemi; teorik olarak Ustiin Ozellikte olmasina ragmen, endistriyel tasarimlarda ¢ok yiksek bir isletme
hassasiyetine gerek vardir ve proses kararliliginin korunmasinda ciddi isletme problemlerine sahiptir.

Yakma sistemi; ylksek hava fazlalik katsayilari ile ¢calismakta, bu sebeple bacadan ¢ikan baca gazi miktarlari ¢ok
fazla olmaktadir.

Yiksek yakma sicakhgindan sebebiyle, Dioksin, Furan ve NOx kirletici parametreleri olusmakta ve baca gazi
temizleme sistemleri yiiksek ve pahali teknolojilere ihtiyac gostermektedir.

Burada yanma sonucunda kati atik curuf/kil olusmaktadir. Bizce tehlikeli atik sinifindadir ve degerlendirme imkani
da sinirlidir.

Gazlagtirma sistemi; termal prosesler icinde, kismi hava kullanmasi ve oxidizer’ da verimli yanma reaksiyonlari
dolayisiyla, ¢cok daha az baca gazi liretmektedir.

Daha kiiclik boyutta, basit ve ekonomik baca gazi temizleme sistemlerine ihtiya¢ gostermektedir. Hava kirliligi
emisyon direktiflerine, yakmaya gore ¢cok daha uyumlu ve ¢ok daha c¢evreci termal bir sistemdir.

Bu termal proseste Dioksin, Furan olusmamaktir ve min. NOx olusmaktadir.

Burada gazlasma sonucunda char/kul olusmaktadir. Char/BioChar akif karbon, karbon siyahi veya toprak
rehabilitasyonu gibi konularda ylksek katma degerli trlinlere donistiirme sansina sahiptir.

Gazlastirma prosesinin g¢evreci bir termal proses olarak gérilmesinin temel gerekceleri yukarida gibi 6zetlenebilir.

Ancak; Gazlastirma prosesinin en biylk hendikapi gazlastirma ile elde edilen SYNGAS-sentez gazi'nin ‘ kirli’ bir gaz
olmasidir.

Bu sebeple; geleneksel yontemlerle, mesela gaz motorlari ile, kojenerasyon tabi tutularak enerji elde edilmesi
halinde, yliksek maliyetli ve ¢ok problemli ‘syngas’ temizleme operasyonlari ortaya cikar.

2. Gazlastirma da Kirli “Syngas” Probleminin C6ziimii

® Gazlastirma Enerji Santrali termal prosesinde KiRLi SENTEZ GAZI(syngas) problemi akilci bir metod ile
¢O6ziimlenmistir. Gazlastirma prosesinde elde edilen syngas, OXIDIZER bolimiine alinmakta ve burada syngas ile
birlikte butin kati partiklllerde yakilmaktadir. Elde edilen sicak temiz hava bir sonraki adimda kizgin yag, kizgin su
veya buhar elde etmek lGizere SUPERHEATER Unitesine alinmaktadir.

Superheater ile ORC-Organic Rankine Cycle Generator esanjorli arasinda sirkiilasyon pompalari ile isil déngi
saglanmaktadir.

Eger sadece buhar cikisli termal enerji talep edilirse de algak basing buhar da uretilebilir.

ORC tiirbin&generatér sistemi; 10%-100% kapasitelerde elektrik ve 1si Greten mikemmel bir kogenerasyon
Unitesidir. Sistem Esanjorleri ile Tlrbin sistemi icindeki i1sil dongi, disik sicakhklarda buharlasma 6zelligine sahip
organik 6zel bir sivi ile saglanmaktadir.

ORC tiirbini kolay isletme 6zelliklerine sahiptir. Devreye alma ve bakimi ¢ok disiik maliyetlerle, daha kisa siirelerde
ve kolay yapilmaktadir.

Sonug olarak; ® Gazlastirma Enerji Santrali ile basit, kolay, emniyetli ve strdirilebilir elektrik ve termal
enerji Gretimi basari ile yapilmaktadir.
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BIManS®BiVokiitle Eneriji Santrali TEKNOL OJiSi
1. YAKIT HAZIRLAMA OPERASYONLARI

3{71/116]AS® Enerji Santrali’nin verimliligi ve stirdirulebilir isletmesi, atik yakit stogunun iyi hazirlanmasina baghdir.

Sekil-3 RDF-Pellet hazirlama

Gazlastirma prosesine biyokutle hazirlamak igin, MSW/Belediye Kati Atiklari metal, cam vb. atiklarin seperasyon
islemleri icin tesis edilen RECYCLING/geri kazanma Unitelerinden sonra, RDF/bakiye kitle pellet formunda hazirlanir.
Diger hammaddelerin de, icerdikleri su muhtevalarina gore, gerekmesi halinde ve farkli metodlarla, kurutma
isleminden gecirilmesi; karisim yakitlarin ise, kalorifik degerlerine gore kategorize edilerek homogen yapida
hazirlanmasi ve sabit kalorifik degere ve kuruluga sahip pellet lretilmesi, gazlastirma reaktorinin verimli calismasi
icin elzemdir.

KM:22-25% kati madde oranina sahip Atiksu Aritma Tesisi camuru ise; 85-90% seviyelerinde, farkli metodlar ile
kurutulduktan sonra pellet haline getirilir.

BiMuGAS"POWER PLANT

ELECTRICAL
ENERGY
RECUPERATOR

/\

(Boass] 8 SN oy iy GASIFIER OMDIZER WM SUPERHEATER MM ORC TURBINE &
STORAGE GENERATOR

| IJ Il
L

BiMugAS GASIFICATION & ORC TURBINE PROCESS FLOW CHART

Sekil-4 BiMaGAS ® Gazlastirma Enerji Santrali Proses Akum Semast
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®Bivokiitle Enerji Santrali TEKNOLOJISI
2. GAZLASTIRMA REAKTORU/GASIFIER

Sabit kuruluk(KM>%85) ve kalorifik deger (LHV>15 MJ/kg) ile 900-1300 °C sicaklik araliginda calisan
Gasifier/Gazlastirma Reaktorine alinan yakit; bu reaktorde, kismi hava ile gazlagtirilir ve sentez gazi/SYNGAS Uretilir.
Termo-kimyasal Reaksiyonlar asagida verilmistir:

“Partial Oxidation”’:

1. C + %0, - CO (-111 MJ/kmol)
2. CO + % O, - CO; (-283 MJ/kmol)
3. H; + %0, -> H,0 (-242 MJ/kmol)

“Gasification (Reduction)”’:

1. C + H,0 < CO+H; (+131 MJ/kmol) “the Water-Gas Reaction”

2. C + CO; <> 2C0O (+172 MJ/kmol) “the Boudouard Reaction”

3. C + 2H, &> CHa (-75 MJ/kmol) “the Methanation Reaction”
4. CO + HO & CO2+H; (41 MJ/kmol) “Water-Gas-Shift Reaction”
5. CH4 + H,0 & CO+3H; (+206 MJ/kmol) “Steam-Methane-Reforming”

“Syngas” icerigi, bio-yakit 6zelliklerine gore, farlilik arz etmekle beraber, asagidaki gibi olusmaktadir.

Syngas % Vol / Vol
H, 7.04
Cco 18.48
CH4 1.89
CO; 12.00
0, 0.18
N> 60.41
H, 7.04

Yukarida icerigi verilen “Syngas”in alt 1sil degeri de 5-7 MJ/m3 degerlerinde beklenmektedir.

3. SYNGAS OXIDIZER

Gasifier'da Uretilen Syngas, hafif ve/veya agir partikil ve katran icerigi ile kirli gaz 6zelliklerine sahip olmakla birlikte,
iyi yanma ozellikligindedir.

Minimum hava fazlalik orani ile hava (0;) ile max.1300 °C sicaklikta yakma prosesine tabi tutulur.
Oxidizer tabaninda kul ve ‘char/biochar’ tutulur ve sstem disina alinir.

Syngas Oxidizer Unitesinde Uretilen temiz sicak hava; bundan sonraki adimda Kizgin Yag, Kizgin Su veya Buhar
formunda termal eneriji liretici olarak 6zel tasarlanmis Superheater (nitesine transfer edilir.

Biitlin temizlik operasyonlarinin Oxidizer’ da yapilmasindan dolayi, Superheater iginde ‘IS’ problemi beklenmez ve
Isi transfer max. verimle gercgeklestirilir.
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®Biyokiitle Eneriji Santrali TEKNOLOJiSi
4. SUPERHEATER/SUPER ISI DEGISTIRICi

Yiksek termal enerjiye sahip temiz sicak duman gazi, proses gerekliliklerine gore, 6zel tasarlanmis
Superheater’da kizgin yag, kizgin su veya alcak basing buhar tretimi yapilmaktadir. Bu (initede elde edilecek
buhar dogrudan isletmede sarf edilebilir.

Elektrik enerjisi Gretimi icin, kizgin yag veya kizgin su bir sirkiilasyon pompa sistemi ile ORC tiirbin esanjori
ile entegre calisir ve ORC tiirbinden elektrik enerjisi ve termal eneriji elde edilir.

Aciklandigi izere; Syngas ile ORC tiirbin dogrudan karsilasmazlar ve bu da isletmenin basarili calismasi ve
sirdurebilirligi icin en 6nemli yaklasimlardan biridir.

Diger yandan; Superheater {initesini terk eden duman gazi, bir REKUPERATOR sisteminden gegirilir. Bu sistem
ile bakiye duman gazi 1sisi ile sistem icin gerekli taze hava isitilir.

Duman gazi, temizleme sistemlerinden dnce, hem uygun emisyon sicakligina getirilir, hem de bakiye 1si geri kazanilir
ve sistem verimliligi ylkseltilir.

5. DUMAN GAZI TEMIZLEME SiSTEMLERI

Baslangicta hazirlanan yakit/biyo-yakit tipi ve 6zelliklerine bagl olarak; ortaya ¢ikan baca gazi emisyonlarina
gore, gerekli emisyon giderme sistem ve Uniteleri kullanilir.

DeSOX, DeNOX sistemleri, Fabric Filter ve ESP/Elektro-Statik Filtre gibi tniteler ile baca gazi emisyon
problemleri emniyetle ve basariyla ¢dziimlenir.

Sonug olarak; yururlulikteki baca gazi emisyon degerlerinin ¢ok altinda parametreleri ihtiva eden temiz
baca gazi normlara uygun bir baca ile atmosfere verilir.

6. ORC-organic rankine cycle/TURBIN&JENERATOR
ORC Turbin prosesinde kullanilan organik akiskan, ORC esanjori ve Superheater arasinda sirkiile eden
kizgin yag veya kizgin su ORC esanjoriinde gaz fazina gecer.

‘ORC/Organic Rankine Sycle’ termodinamigi sartlari altindaki kapali cevrime tabi tutulan organik akiskan ile, ORC
Turbin&Jenerator Sisteminde Elektrik Enerjisi ve Termal Enerji iretilmektedir.

Entegre Gazlastirma Enerji Santrali sistem isil verimi: ortalama 78% olarak gbziikmektedir. %100
Kuru madde bazinda, 15 MJ/kg kalorifik degere sahip 1375 kg/h yakit ile 1,0 MWe-h elekrik enerjisi ve 3,4 MWth-
h termal enerji Giretimi beklenmektedir.

Eger %22 kurulukta AAT biyo-camuru yakit (feedstock) olarak kullanilacak ise; ORC Tirbin & Jenerator sisteminde
Uretilen 1s1, termal kurutma Unitesine transfer edilmekte ve ¢amurun kurutulmasinda kullanilmaktadir. Entegre
Sistem termodinamik dengeleri icinde, kurutma icin ilave 1si ihtiyaci olmayacaktir.

Farkl yakit/biyo-yakit (feedstock) tirlerinde ise, yakitin kuru madde orani artacagindan fazla termal enerji sera
1sitilmasi, ylizme havuzu isitilmasi veya evsel isitma ihtiyaclari vb. icin kullanilabilir.

6/7



”

, ®
%’" BitagAS” POWER PLANT
CNDCEMIC Biyokutle Gazlagtirma Enerji Santrali

— Process ensineering —

BIMMAS@Bi okiitle Enerji Santrali TEKNOL OJISi

Sekil 5. ORC Tiirbin & Jenerat6r

7. BiMagAS ® Power PLANT- KAPASITE TABLOSU

Uriin adi Kuru biyokiitle KM Elektrik tretimi  Isi tUretimi Biochar uretimi
ton/giin % kWe-h kWth-h ton/giin
BiMaGAS-2000 72 85 2.000 6.800 7,2
BiMaGAS-1500 54 85 1.500 5.100 5,4
BiMaGAS-1000 36 85 1.000 3.400 3,6
BiMaGAS-750 27 85 750 2.550 2,7
BiMaGAS-600 21,6 85 600 2.040 2,1
BiMaGAS-500 18 85 500 1.700 1,8
BiMaGAS-400 14,4 85 400 1.360 1,4
BiMaGAS-300 10,8 85 300 1.020 1,1
N Sime Mah. Omega Deniz Plaza Not 117 - 121 15 Natlope - lsanbul/ Torkye.
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