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BIR GAZ SEBEKESINE VERILEBILEN BIR GAZ KARISIMI HAZIRLAMAK
ICIN YONTEM VE BUNA UYGUN SISTEM

Bulus, bir gaz sebekesine verilebilen c¢ok yiksek metana sahip
bir gaz karisiminin olusturulmasi ig¢in bir ydntemle ilgilidir.
Bu ydntemde gaz karisimi gaz sebekesinin tabl c¢ldudu besleme
kosullarina gdre uygunlastirilir, burada uygunlastirmadan once
gaz karigiminin olusturulmasi igin en az 1iki gaz akim
birlikte wverilir, ilk gaz akimi katalitik metanlastirma ile
iiretilen metan miktari yaninda 1lk gaz akimi 1ile 1ilgili 1ilk
b&liminde sahip oldudu en az bir kalan bilesene sahiptir ve
ikinci gaz akimi ¢ok vyiksek metan ig¢erir, Dburada birlikte
verildikten sonra gaz karisimina badli kalan bilesenin ikinci
bolimli ilk bdlime gbdre daha azdir ve/veya birlikte verildikten
sonra gaz karisiminin metan orani 1ilk gaz akimina gdre daha
yiksektir. Bulus ayni =zamanda karbondioksit vyaninda katalitik
metanlastirma ile Uretilen metan iceridine sahip c¢lan 1ilk gaz
akimindan karbondioksit oraninin en azindan kismen bir ilk gaz
yvikama ile ayrildigdr wve farkli bir kaynada, &zellikle bir
biyogaz sgistemine davanan ikinci bkir gaz sisteminden gelen
yiuksek metan oranina sahip karbondioksitin en azindan Dbir
bdliminun ikinci bir gaz yikamada ayrildidi, bu sirada her iki
gaz yikama ic¢in 1ilgili yikama sivisi yenilemesinin birlikte
ayni yerde gergeklestigi bir ydntemle ve yontemin uygulanmasi

icin vapilan bir sistemle ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Y6ntem olup, ©6zelligi; bir reaksiyona giren (edukt) ga=z
katalitik metanlastirmasinin 1lk gaz akimi (L) kaynagini
olusturdudu, karbondioksit yaninda katalitik metanlastirma ile
Uretilen metan miktarini da igeren bkir ilk gaz akimindan (A)
karbondioksit oraninin en azindan kismen bir ilk gaz vyikama
ile ayrilmasi ve farkli bir kaynada badli metan ycdunluklu bir
ikinci gaz akiminda (B} elde edilen karbondioksitin en az bir
bdliminin ikinci bir gaz vyikamada ayrilmasi, her iki gaz
yikama ig¢in ilgili vyikama sivisi venilenmesinin birlikte ayni
yerde (24) gergeklesmesi ve ikinci gaz akimindan (B) ayrilan
karbondioksitin reaksiyona giren {edukt) gaz olusumuna dahil
edilmesidir.

2. Istem 1'e gdre yobntem olup, &zelligi; her iki gaz vyikamanin
Amin vikama olarak amin igcerikli yikama S1V1isi ile
uygulanmasidir.

3. Istem 1 veya 2’ye gdre ydéntem olup, 6zelligi; yikama sivisi
yenilenmesi i¢in ekzcotermik katalitik metanlastirma
reaksiyonundan elde edilen 1sinin, 6zellikle bir devir daime
verilen 1s1 transfer sivisinin kullanilmasidir.

4. Istem 1 ila 3’ten birine gdre yontem olup, ©6zellidi; vyikama
s1visi yenilenmesi ig¢in COZ2'nin ayrilmasindan &nce ikinci gaz
akimindan c¢atallanan gaz béliminin vyanmasindan elde edilen
1s1nin kullanilmasidir.

5. Onceki istemlerden birine gdre ydntem olup, &zelligi;
ikinci gaz akimi kaynadinin bir bivyogaz sistemi (10)
olmasidir.

6. Istem 5'e gdre ydéntem olup, o6zellidi; lretilen hidrojenin
katalitik metanlastirma icin reaksiyona giren (edukt) gazin
bir Dbéluimid oldudu, bivogaz sistemine (10) ve/veya bir
baflantila sisteme, bir elektreclitik hidrojen Uretiminde
ortava c¢ikan 1sinin verilmesidir.

7. Istem 5 veya 6'ya gdre vydntem olup, ©6zelligi; biyogaz
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Sisteminde iretilen islenmemis biyogazin bakteriyel on
kiiklirtten arindirma islemine bir elektrclitik hidrojen {iretimi
sirasinda birlikte {iretilen oksijenin dahil edilmesi, {iretilen
hidrojenin katalitik metanlastirma ic¢in reaksivyona giren
(edukt} gazin bir béliuml olmasidir.

8. Onceki istemlerden birine gdre vydntem olup, ©6zellidi;
katalitik metanlastirmanin ikinci gaz akimindan ayrilan
karbondicksitinin yodunlastirilmis formda iletilmesidir.

9. Istem 8’'e goére vyontem olup, ©6zellidi; voJunlastirilmis
formun, ayirma sirasinda kullanilan vyikama sivisinin yiksek
basing altinda, dzellikle 4-7 bar altinda uygulanan
yenilenmesi ile ortaya ¢ikmasidir.

10. Metan vyodunluklu iki gaz akiminin (A, B) olusturulmasi
i¢in sistem olup 6zelligi;

bir ilk (A} gaz akiminin olusturulmasi i¢in bir katalizatore
sahip metanlastirma reaktdril formunda bir ilk gaz olusturma
sistemine,

ikinci (B) bir gaz akiminin olusturulmasi ig¢in &zellikle bir
bivogaz sistemi formunda ikinci bir gaz olusturma sistemine
(10},

bir taraftan ilgili gaz akimindan karbondicoksitin ayrilmasi
icin ayri bir gaz ayirma dizenedine (3; 23),

diger taraftan kullanilan vikama S1ivisindan ayrilan
karbondicksitin ayni vyerde birlikte tekrar kazanilmasi icin
ortak bir yenileme dizenegine (24} sahip olan bir gaz isleme
sistemine (32, 20} wve

gaz olusturma sistemi c¢ikisinin ilgili gaz avyirma dizenedi
girisleri ile baglantisi (Al; Bl) ig¢in, ilgili gaz ayirma
diizenedi (3; 23) vikama sivisi c¢ikislarinin ortak venileme
dilzenedi (24) girisine baglantisi (WA, WB}) i¢in kesitli bir
hat sistemine sahip o¢lmasi, son kesitin (WA, WB) ortak
yenileme dizenedinin {24) c¢aikisinin ilgili gaz ayirma dizenedi
(3; 23) wvikama sivisi girislerine clan devam eden badlantisi

ile birlikte vikama sivisinin sirkilasyonu 1ig¢in vyapilmasi ve
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hat sisteminin yikama sivisi yenilemesinden (24) karbondiocksit
akis1 1gin metanlastirma reaktdril girisine giden bir hatta (C}
sahip olmasidir.

11. Istem 10'a gdre sistem olup, 6zellidi; sistemin:

dzellikle metanlastirma reaktdri 1ile birlikte vyapisal bir
birim (30) clarak bir elektrolizére,

gaz ayirma ic¢in, ©&6zellikle Amin yikama i¢in ilk gaz hattina
(Al, A2) yerlestirilen 1ilk diizenede,

ikinci (23) ve istede godre i1lk (3) gaz ayirma yikama sivisinin
yenilenmesi igin bir yenileme dizenedi (24) dahil olmak Uzere
gaz ayirma 1ig¢in ikinci gaz hattina (BZ) bagli olan ikinci
dilizenege (20),

181nin metanlastirma reaktdriinden ve/veya elektrolizdrden
ikinci hatta badli clan gaz isleme sistemine ve/veya ikinci
gaz olusturma dizenedinin bunun verlestirildigi kaynagaina (10)
iletilmesi icin bir 1s1 hat sistemine (F, G)

ve/veya gaz akimlarinin birlikte vwverilmesinden scnra gaz
karigiminin dzelliklerinin dlgiillmesi ig¢in ve/veya karisim
oraninin olcilmesi ve kaydedilmesi ig¢in ve/veya ilk wve ikinci
gaz akiminin mutlak miktarinin &lglilmesi ve kayvdedilmesi igin
bir olg¢im dizenedine sahip oldudu ve gaz hat sisteminin
Szellikle:

ilk hatta bagli 1ilk gaz ayirmadan (3) ikinci hatta bagl:
ikinci gaz isletiminde (20) bulunan yikama sivisli yenilemesine
(24) giden doérdinci hatta (WA) ve/veya

metanlastirma reaktdoriine ek olarak c¢alisan bir elektrolizérden
oksijen c¢ikigi ve &zellikle ikinci gaz clusturma dizenedinin
biyogaz sistemi (10) olarak vyapilan bir temel ©pargasina
oksijen verilmesi 4ig¢in besinci bkir hatta (E) sahip coldudu;
ozellikle Istem 1 ila 9’dan Dbirine uygun bir ydntemin
uygulanmas1 ig¢in vyapilmasi ve  kumanda diizenedinin uygun

bicimde kumanda edilebilmesidir.
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TARIFNAME

BIR GAZ SEBEKESINE VERILEBILEN BIR GAZ KARISIMI HAZIRLAMAK
ICIN YONTEM VE BUNA UYGUN SISTEM

Bulus vyodun metan ig¢erikli 1iki gaz akimi hazirlamak ig¢in bir
yontem ve bir sistemle ilgilidir.

I1k olarak gaz karisiminin gaz sebekesinin tabi oldudu besleme
kosullarina gdre uygunlastirildidi, gaz sebekesine verilebilen
cok yuksek metan oranina sahip bir gaz karigiminin
hazirlanmasi ig¢gin bir vy&ntem ve mevcut bulusa uygun yoéntemle
kombinasyon ig¢inde kullanilabilen, yénteme uygun bir sistem
agiklanmigtir.

Bu tirdeki vyéntem ve sistemler iyl bilinmektedir wve genelde
“suni” dogalgazin lUretildidi ve gecerli vyonetmeliklere (DVGW
G260/262 normlari) uygun sekilde bir gaz sebekesine verilmesi
gereken alanlarda kullanilair.

Ornek olarak once drnedin %60 metan ve %40 karbondioksit
igceren (diJer temel pargalar burada dikkate alinmamigtir)
iglenmemis biyogazin {retildidi, ardindan islenmemis biyogazin
bir gaz isleme sirecinde igerdidgi karbendioksitin biyik
Eoliminin  ayrilmasi ile bivometana cevrildidi bir Dbivogaz
sistemi s&ylenebilir.

Biyometanin gaz kalitesi ©&l¢lilir ve Dbkiyometanin dedistirme
gazl veya ek gaz olarak gaz sebekesine verilmesi ig¢in, gaz
sebekesine wverme ic¢in gereken kosullar (kuruluk, yanma dederi
ayari, baszsing adaptasvyonu, ocdorizasyon) uygun gekilde
uygulanir.

Yéntem teknigi acisindan uygunlastirmadan &nce gaz karisiminin
olusturulmasi i¢in en az 1iki gaz akiminin birlikte verilmesi
dngérilmistir, 1ilk gaz akima katalitik metanlastirma ile
olusturulan metan miktari yaninda i1ilk gaz akimi ile ilgili ilk
oraninda sahip oldudu en az bir kalan bilesen icerir wve ikinci

gaz akimi ¢ok vylksek metan icerigine sahiptir, burada gaz
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karisiminda birlikte wverildikten sonraki kalan bkilesenlerin
ikinci orani ilk orana g&re daha disiktir ve/veya Dbirlikte
verildikten sonra gaz karisiminin metan igeridi ilk gaz
zkiminda olana gdre daha vyilksektir.

Farkli kaynaklardan gelen 1iki gaz akiminin birlikte verilmesi
ile ortaya c¢ikan gaz karisiminin uygunlastirilmasi ile besleme
amacl ic¢in bir gaz akiminin bilesiminin istenmeyen &dzellikleri
bu o6zelliklerle 1ilgili olarak baska 0&zelliklere sahip dider
gaz akimi ile birlikte verilmesi ile uygun duruma
getirilebilir.

Boyle bir ozellik her bir gaz akimindaki ve birlikte werilen
gaz karisimindaki metan orani olabilir, ayraica farkli kalan
bilesenlerin crani, &zellikle hidrojen orani da clabilir.
Metanlastirma reaksiyonu kimyasal esgsit kiitle ile belirlenen
zlan digsinda bir gaz karisimi Uretilebilir.

Her 1iki gaz akimindan biri bir reaksiyona giren gazin (edukt)
katalitik metanlastirmasindan ortaya g¢ikar ve metanlastirma
reaktdriinden ¢iktiktan sonra metan yaninda ana bilesen olarak
genelde karbondicksit ve hidrojen igerir.

Birlikte verilmeden dnce ilk gaz akiminin bu hidrojen orani %6
veya altinda, tercihen %4 wveya altinda, ozellikle %3 veya
altinda clabilir.

Birlikte wverilmeden &nce ilk gaz akiminin metan orani ig¢in %92
veya Ustlinde, tercihen %94 wveya Ustinde, o&zellikle %96 veya
istiinde bir oran faydali gdriilmektedir.

Ozellikle ilgili normlar: karsilayan bu ilk gaz akimina karsin
bFulusa uygun birlikte wverme ile talep edilen normlar lzerinde
ivilestirilmis gaz kalitesine ulasilabilmektedir.

Bir difer kalan bilesenin, &zellikle karbondioksitin ilk gaz
akimi olusturulurken elde edilen orani birlikte verilmeden
once en azindan kismen ayrilabilir, bhdéylece i1lk gaz akiminda
bundan sadece %4 veya daha azi, tercihen %2 veya daha azi,
dzellikle %1 vevya daha azi kalmaktadir.

Bu sekilde bir taraftan bir kalan bilegsenin “inceltilmesi” we
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diger taraftan diger kalan bilesenlerin “filtrelenmesi”
prensipleri ile Gzellikle yviksek gacz kalitesine
ulasilabilmektedir.

Ozellikle katalitik metanlastirma siireci bu sirada olusturulan
reaksiyon sonucu olusan (produkt) gazain birlikte verilmesi
acisindan vyilksek karbondiocksit orani zararina disiik hidrojen
oranina ayarlanabilir.

Bu, ©&rnedin rezksiycna giren ({edukt) gazin nicel kimyasal
oranlarinin CH4 toplaminda metanlastirma sirasinda gerceklesen
reaksiyonlara

1) Water gas shift reaction denilen CO + HZ0CO2 + HZ,,

2} CO metanlastirma denilen CO + 3 HZ - CH4 + HZ0 ve

3} C0O2 Metanlastirma denilen CC2 + 4 H2 CH4 + 2 H2C,

reaksiyona giren {edukt) gazin artan karbondioksiti
icermesiyle medifize edilmesi ile gercgeklesgebilir.
Metanlastirilan reaksiyon sonucu olusan (produkt) gazin orani
buna karsin vyukaridaki denklem 1ile ag¢iklanan reaksiyonlarin
egit kiitle kesulu ile sinirlandirilair.

Ikinci gaz akimi icin bilesimi acisindan birlikte
génderilmeden Once %94 veya {lizerinde, tercihen %86 veya
Uzerinde, &zellikle %98 veya lzerinde bir metan orani ve kalan
bFilesendeki hidrojenin %1 wveya altinda, tercihen %0,5 wvevya
altinda, &zellikle %0,2 veya altinda olmasi tercih edilir.

Suni olusturulan doJalgaz yer dedistirmede yilksek metan orani
elde edilmesi ig¢in  kural olarak ikinci gaz akimindan
karbondioksit oraninin ayrilmasi gereklidir,

Bunun icin uygun teknolejiler teknik olarak yliiksek
karbondicksit ayirma derecesi ile, O&rnedin C02'nin vyikama
sivisinda ¢dzeldigi, bir vyenilenme {Unitesine pompalandida,
orada yenilenme sirasinda serbest birakildigi ve yeni bir CO2
alimina verildidi yikama olarak mevcuttur.

Amin yikamaya dayali gaz isleme &rnek colarak wverilebilir.

I1k gaz akiminin ikinci gaz akimina olan miktar orani birlikte

verilme sirasinda 1:5 veya 1izerinde, fLercihen 1:4 vevya
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dzerinde, 0Ozellikle 1:3 wveya {lzerinde wve/veya 6:5 vevya
altinda, tercihen 1:1 veya altinda, ozellikle 2:3 veya altinda
olabilir.

Bu sgekilde ikinci gaz akiminda uygun sekilde distik hidrojen
oraninda ve katalitik metanlastirmanin uygun kumandasinda
birlikte wverilen gaz karisiminda memnun edici oranda disik
hidrojen iceridine ulasilabilir.

Bu, amaca uygun olarak %2 wveya altinda, tercihen %1,5 veya
altinda, ozellikle %1 wveya altinda olmalidir, burada gaz
karigiminin relatif metan orani %96 iizerinde, tercihen %97
lUzerinde, dzellikle %98 {zerinde olmalidir.

GB 1 391 (034, arka arkaya devreye giren 1iki temizleme
kademesinin ayni vyikama sivisi ile c¢alistidil metan {Uretimi
yvontemini aciklamaktadir.

DE 10 2008 025 224 Al, bir vyenilenme i¢in 1iki Amin vikamanin
iki yikama maddesini akiminin birlikte verilmesi ile
ilgilidir.

Yukarida ac¢iklanan birinci wve 1ikinci gaz akiminin birlikte
verilmesinden bajimsiz olarak bulus Istem 1’e uygun bir yéntem
ile ilgilidir.

Karbondicksit vyaninda katalitik metanlastirma ile olusturulan
metan miktarina sahip olan bir 1lk gaz akimindan bir
karbondicoksit oraninin en az kismen bir 1lk gaz yikama 1ile
ayrildigi wve farkla: Dbir kaynaga, 6zellikle bir Dbiyoga:z
sistemine dayanan ikinci bir gaz akiminda yiksek metan
igeridine sahip karbondioksitin en azindan bir bdlumiinin
ikinci bir gaz vyikamada avrildidi bu vyidntemde her 1iki gaz
yikama ig¢in 1lgili vyikama sivisinin yenilenmesi ayni vyerde
birlikte gergeklesir.

Buna gdre sgadece (C02 geri kazaniminin kolaylastirilmasi
saglanmaz, ayni zamanda  tekrar kazanilan C0Z2’nin metan
Uretimine kolay bicimde geri verilmesi olanadi saglanir.
Tercihen bir Amin vikama kullanilabilir, fakat bulus bununla

sinirlanmaz.
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Bulusa gdre katalitik metanlastirmasa ilk gaz akiminin
kaynadin1i olusturan ayrilan karbondioksit reaksiyona giren
(edukt) gazin olusturulmasina dahil edilir.

Bu sekilde sadece c¢ok ivi defistirme kalitesine sahip olan
verilebilir gaz karisimi ikinci gaz &akimina gdre daha vyliksek
miktarda hazirlanmaz, ayni zamanda bu vydntemde geri doéniisimll
madde olarak gbdrilen karbondioksit sera gazinin dzha az
serbest birakilmasina sahip gaz karisimi da elde edilir.

Amaca uygun bir uygulama formunda katalitik metanlastirma
yvilksek basing altinda gergeklesir.

Bunun ig¢in ikinci gaz akimindan karbondioksit ayrilmasi
sirasinda gergekleszen, ayrilma icin kullanilan ylkama
si1visindan karbondioksit geri kazanimi yiksek basing altinda
drnedin 4 ila 7 bar alaninda gercgeklesebilir.

Bu baglamda karbondicksit ayirma ig¢in kullanilan teknik icgin
tercihen Amin yikama disinulir.

Ozellikle ilk gaz akimindan karbondioksit ayirma igin
kullanilan amin igerikli yikama sivisinin yenilenmesi, ikinci
gaz akimi ig¢in yikama sivisi ile ayni vyerde gergeklesir, vani,
her iki gaz akimi idig¢in ayni yenilenme sistemi, fakat ayri
yvikama situnu éngérilebilir,

Ayrica bulus amaca uygun olarak, vikama sivisi venilenmesi
ig¢in ekzotermik katalitik metanlastirma reaksiyonundan
kazanilan 1sinin kullanilmasini, Ozellikle Dbir devirdaime
verilen 181 transfer sivisinin, oOzellikle bir termal yadin
kullanilmasini dngdrmektedir.

Bu sekilde yikama 81V1sl venilenmesi, Szellikle amin
yenilenmesi ek enerji akisi olmadan ya da ¢ok disiik ek enerji
akisi ile saglanabilir.

Bulusun bu konusu ayni sekilde gaz akimlarinin birlikte
verilmesinden badimsiz olarak aciklanmistir ve badimsiz
bigimde patenti alinabilir clarak gériilmektedir.

Bir reaksiyona giren (edukt} gazin katalitik c¢larak bir 1ilk

gaz akimina verilebilen bir reaksiyon sonucu clusan (produkt)
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gaza metanlastirildida, ekzotermik metanlasgtirma sirasinda
elde edilen 131 enerjisinin, farkli bir kaynaktan, &zellikle
bir biyocgaz sisteminden gelen yodun metanli ikinci bir gaz
zkiminin karbondiocksit oraninin ayrilmasini sadlayan bir
yikama sivisinin yenilenmesine dahil edildigi, Szellikle
yikama s1visli yenilenmesli sirasinda tekrar serbest kalan
karbondioksitin katalitik metanlastirma ig¢in reaksiyona giren
(edukt) gazin bir temel parcgasini olusturdudu bir ydéntem bulus
ile birlikte kullanilabilir.

Bunun vaninda amaca uygun veya gerekliyse yikama sivisi
yvenilenmesi i¢in COZ ayirma Oncesinde, &zellikle blok 1s1 glg
istasyonu aracilidiyla ikinci gaz akimindan ¢ikan gaz oraninin
yanmasindan elde edilen 1s1 da kullanilabilir.

Ozellikle tercih edilen bir wuygulama formunda ikinci gaz
zkiminin temeli, iglenmemis bivogazin kikirt gidermesi veya
igslenmemis Dbiyvogazin temizlenmesi dahil olmak {lzere bir
biyogaz sistemidir.

Bu kaynak &zellikle karbondioksit ayirma sonrasi  disik
hidrojen ve ¢ok yluksek metan ic¢eridi ic¢in uygundur.

Ayrica dnceden mevcut olan bir biyogaz sistemi, yukaridaki
yéntem bzelliklerine uygun big¢imde uygulanan katalitik
metanlastirma araciligiyla sonradan devreye giren bir gacz
isleme ile uygun big¢imde donatilir, hdylece wverilebilir toplam
gaz miktari artar wve zararli C02'nin serbest bkirakilmasi
azalti1labilir,

Bu badlamda zmaca uygun olarak, biyogazr sistemine ve/veva hu
6n devrell sistemlerden birine, Ornedin biyogaz hijvenlestirme
sistemine bir elektrolitik hidrojen fliretiminden elde edilen
atik 151n1n verilmesi ongdriulmustir, burada olusturulan
hidrojen katalitik metanlastirma icin reaksiyona giren (edukt)
gazin bir béluimidir.

Bu konu da yukarida agiklanan ortak yikama sivisi yenilenmesi
ve venilenme icin 181 hazirlama konulari gibi burada

uyarlamadan ©&énce her 1iki gaz akiminin birlikte wverilmesinden
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bagimsiz olarak acgiklanmistir.

Biyogaz sisteminde olusan islenmemis biyogazin bakteriyel &n
kitkirtten arindirilmasi ig¢in elektreolitik hidrecjen {retiminde
birlikte liretilen oksiden de kullanilabilir.

Bu didjer ortak etki de burada her 1iki gaz akiminin birlikte
verilmesinden badimsiz olarak agiklanmistir ve badimsiz olarak
patenti alinabilir gdrllmektedir.

Yéntemin amaca uygun bir dier vapilandirmasinda birlikte
verilen 1lk ve ikinci gaz akiminin miktar oranlari ve/veya
mutlak hacim akimlari belirlenir ve &zellikle kaydedilir.

Bu sekilde her bir gaz akiminin ortak olusturulan ve vwverilen
gaz karigimina katkisi belirlenir wve ayri hesaplama igin
dikkate alinir.

Bu, ayrica her iki gaz akiminin islenmesi tek elde
bulundugunda fzkat gaz akimlarinin farkli kaynaklari esit
beslenen gaz miktarinda farkli dederlendirmeye neden oldudunda
da Onemlidir.

Diizenek teknigi acisindan bulus Istem 10’a uygun bir sistem
dnermektedir.

Sistem &zellikle vyukarida agiklanan dider yéntem konularinin
uygulanmas1 igin yapilmigtir ve TIstem 11’de listelendidi gibi
bunun icin uygun diizeneklere ve/veya hatlara sahiptir.

Ayvrica bulusa uygun ydntemin uygulanmasi amaciyla bdyle bir
sistemde kullanim i¢in bir veya daha fazla kademeli, &zellikle
iki kademeli metanlastirma reaktdrii hazirlanir veya bulusa
uygun vydntemin uygulanmsi 1i¢in bir metanlastirma reaktorinin
kullanimi aciklanmistir, dzellikle metanlastirma silrecinde
déniistiriilen hidrojenin ftretilmesi 1i¢in bir elektrolizdr ile
birlikte yapisal bir birim olarak.

Bulusun diger &zellikleri wve avantajlari asagidaki, Dbulusun
bir uygulama drnedinin sekiller yvardimiyla ayrintili
aciklamasinda mevcuttur.

Tek sgekil olan Sekil 1, bulusa uygun yontemin somut bir

uygulamada ac¢iklanmasini sadlavan, birgok bilegsenden olusan
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bir sistemi sematik olarak géstermektedir.

Gésterilen sistem Dbiyecgaz {iretimi 1i¢in kullanilabilen bir
atig1 (R) ham madde olarak, bir akim sebekesinden (5)
hazirlanan elektrik glicl {PEL) kullanimi altinda bkir gaz
sebekesine (2) verilebilen g¢ok vyiiksek metan oranina ve g¢gok
disiik hidrcjen oranina sahip bir gaz karisimina (AB)
déniistiirmektedir, bu sirada (her durumda elektrik glici (PEL)
mevcutken) Snemli miktarda karbondioksit serbest birakilmaz.
Gaz sebekesine (2} verilen gaz (gaz karisimi) (AB) bu uygulama
drnedinde sast basina 925 normal kilkik metrelik (Nm3/h) bir
hacim akiminda dogalgacz vededi olarak dedistirme gaz
kalitesinde gaz sebekesine (2) verilir.

%98 {zerinde bir metan icerigine sahiptir wve %1 altinda
hidrojen ve karbondioksit oranina sahiptir.

Ayrica Dbir besleme sistemine (1) verilen gaz {AB) gaz
sebekesinin (2) tabi oldudu besleme Kkosullarina uygun duruma
getirilir.

Bu, bilinen sekilde bir gaz kurutmasi, Dbutan wveya propan
verilmesi 1le talep edilen yanma dederine vyanma dederl avari
ve gaz gsebekesine (2) basing adaptasyonu ig¢in gaz basing
artisi icgerir.

Gerekirse uygunlastirmanin uygun bicimde uygulanmasi icgin
besleme sisteminde (1) bilinen uygun &lg¢im sistemleri ile gaz
kalitesi bilesimi ve/vevya dider parametreler oSlgulir.
Uygunlastirilacak gaz burada besleme sistemine (1) birlikte
verilen, farkli kaynaklara badgli iki gaz akimindan olusur.
Metanlastirma ve gaz Uretimi / islenmesi arasinda ortak bir
yikama si1ivisi vyenilenmesi ve/veya 131 baglantisinin bir diger
uygulamasi 1¢in ¢gdsterilmeyen ayrilmis bir uygunlastirma ve
gaz sebekesine verme gergeklesebilir,

Once besleme sistemine (1) bu uygulama &rnedinde yakls. 330 6
3 Nm3/h gaz hacmi akimi ile wverilen ilk gaz akimi (A)
aclklanmistir.

Ilk gaz akiminin (R) kaynadi, bu uygulama &rnedinde 6,3 MW
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isletimli, baslica temel pargalari akim sebekesinden {5)
hazirlanan elektrik gilclinlin (PEL} kullanimi altinda hidrcjen
tiretimi igin bir elektrolizdér ve &rnedin iki kademeli yapilan
ve vyiksek basing altinda calisan, icinde reaksivona giren
(edukt} gazin elektrolitik olusturulan hidrojenden wve 1iletilen
karbondioksitten bilinen sekilde katalitik metanlastirildiga
reaktdr olan bir dedistirme sistemidir (30).

Defdistirme sisteminin (30} metanlastirma reaktdéril ¢ikisinda
Uretilen reaksiyon sonucu olusan (produkt) gaz ilk gaz
akiminin (A) bir kesitinde (&1) vyiksek basing altinda, bu
uygulama &érnedinde vakl. 5 bar altinda ve 350 Nm3/h gaz hacmi
akiminda ihmal edilebilir kalan temel parcalarina kadar bir
yilkama siitununun (3) asadidaki bilesimine verilir:

%92 CH4, 2% H2, 6% CO2.

Bu bilezimde bir reaksiyon sonucu olusan {produkt) gaza
ulasilmasi igin oSrnedgin reaksiyona giren (edukt) gaz
bilesiminin  karbondioksit fazlas1i big¢iminde metanlastirma
reaksiyen denklemi igin belirtilen bir nicel kimyasal
oranindan sapmasli 1le katalitik metanlastirma reaksiyon sonucu
olusan (produkt) gazda disiik hidrejen oraninda ayarlanir.

Bu vyikama sitununda (3) ilk gaz akiminda (A) ilk kesitte (Al)
elde edilen karbondioksitin blyik bdlimi ayrilizr.

Bu uygulama drnedinde bunun i¢in ayirma teknolojisi clarak bir
Amin yikama kullanilmistir ve yikama situnu (3) isletimi ayni

sekilde vylksek basing altinda, burada yakl. 5 bar altinda

uygulanir,
Ilk gaz akiminin (&) kesitinde (Al) baskin olan basincain
kullanilmasi nedeniyle vikama siitunu (3) ©&rnedin atmesfer

kosullarinda c¢landan daha kiicik yapilabilir.

Yikama sttunu (3) ¢i1kigina sinir olan bir diger kesitte (A2)
ilk gaz akimi (A) bu uygulama &rnedinde yakl. 330 6 3 Nm3/h
gaz hacmi akimina wve %97 metan, %2 hidrojen wve %1 oranainda
karbondioksit bilesimine sahiptir.

Simdi besleme sistemine (1) vyakl. 600 Nm3/h hacim akiminda
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verilen ve orada ilk gaz akimi (A) ile birlikte verilen ikinci
gaz akimi (B) ag¢iklanmisgtir,

Tkinci gaz akimi (B} kaynadi bu uygulama &rnedinde, burada
biyogaz 1i¢in dederlendirilebilen atidi (R) hammadde olarak
igsleyecek durumda olan bir biyogaz sistemidir (10).

Atik (R) bivogaz sistemine {10) verilmeden dnce bir
hijyenlestirmevye (6) tabi tutulur, burada mevcut olan
mikroplar yakl. 890° 1sitma ile &lduriulir.

Bivogaz sistemi (10), ¢ikisinda ©Onceden biyegaz sisteminde
(10) kikirtd alinmis ve orada temizlenmis iglenmemisg biyogazin
1000 Nm3/h gaz hacmi akimi olusacak gsekilde calisir.

Iletilen hammadde (R) tiiriine gére islenmemis biyogazin metan
oranli ve karbondiocoksit orani, yani c¢ok az miktarda igerdigi
kalan bilesenlere ve kirin icerdigi ana bilesenlere kadar
degigebilir.

Ikinci gaz akiminin (B) ilk kesitinde (Bl), ikinci gaz
akiminda (B) bulunan karbondioksitin blyiik b&éliminiin &rn.
atmosfer kosullari altinda ayrildidi bir gaz isleme sistemi
(20) devreye alindigindan bu versiyon devami 1ig¢in kosullara
baglidir.,

Bu uygulama &rnedinde bir Amin yikama ile uygulanan, yikama
siitununda (23) amin icerikli vyikama sivisinin gazda bulunan
karbondicoksiti aldidi wve ardindan Amin vyenilenmesinde (24)
1sitma altinda tekrar serbest biraktidil isleme, gaz isleme
sisteminin (20) temel parcasidir,

Amin yv1kama Teknikte bilinmektedir ve burada ayrica
aclklanmamistir.

Yukarida ag¢iklandidi gibi diJer vyikama ydntemleri de dikkate
alinabilir.

Gaz isleme sistemi (20) bu uygulama &rneginde yiiksek ayirma
derecesinde vyapilmistir, hoylece ikinci gaz akimi (B) gaz
iglemede takip eden kesitte (BZ) 600 Nm3/h gaz hacmi akiminda
vakl. %99 metan oranina sahiptir wve Onlenemeven, ihmal

edilebilir miktarda icerdidi kalan temel parcalar vaninda
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vakl. %1 oraninda karbondicksite sahiptir.

T1k gaz akiminin (A) ve ikinci gaz akiminin (B) birlikte
verilmesinden sonra elde edilen ve besleme sisteminde (1)
uygun hale getirilecek olan gzz karisiminin bilesimi, her bir
gaz akiminin bilesimi yaninda gaz hacmi akimina da badlidir.

Bu uygulama ornedinde 1ilk gaz akiminin (&) i1kinci gaz akimina
(B) olan gaz hacmi akimi orani vaklasik olarak 1:2'dir,
bdylece son karisimin (AB) hidrojen orani ilk gaz akiminin (A)
kesitindeki (AZ2) hidrojen oranina gdre azalmistir ve sadece %1
veya daha azdir.

Bu uygulama ornedinde son karisimin (AB) metan orani da 1lk
kesitteki (A2) ilk gaz akiminda (&) olanla
karsilastirildiginda %98 {izerine c¢ikmaktadir.

Verilen gaz (AB) igin avyarlanan hidrojen oranina ve akimlarin
(A wve B) gaz Dbilegimlerine gdre kesitteki (AZ) 11k gaz
akiminin (A) wve Kesitteki (BZ2) ikinci gaz akiminin (B} gaz
hacmi akimlari ilk gaz akiminda elde edilen hidrojene bagli
olarak uygun Dbig¢imde avarlanir veya dedistirme sistemi (30)
biyogaz sistemi (10} ile baglantili olarak uygun big¢imde
ebatlandirailar,

Tgslenmemis biyogazin bir bdlimi ikinci gaz akiminin (B) 1ilk
kesit (B1} alaninda catallanabilir, burada catallanan
islenmemis biyogaz (D) bir hat kesiti (Dl) Uzerinden, &rnedin
bir blok 1s1 gii¢ istasyonuna (8), dodrudan vyanma reaksiyonu ve
181 {iretimi icgin verilebilir.

Bunun yaninda blok 1s1 gli¢ istasyonu (8) tarafindan iiretilen
131 dogrudan Amin vyenilenmesi (24) ic¢in kullanilabilir (hatlar
G2, Gl2), bu sirada blok 1s1 gli¢ istasyonu (8) tarafindan
Uretilen elektrik enerjisi vyerinde kullanilir veya gerekirse
akim sebekesine verilir.

Istede badli olarak catallanan islenmemis biyogaz (D) ek
olarak wveya alternatif olarak, hijyenlestirme (6) igin gereken
181 miktarinin wverilmesi ig¢in (hatlar F2 wve Fl2) bir 1s1

kazaninda (7) vakilabilir.
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Her bir gaz akimindan (A ve B) gelen gaz miktari, gaz
sebekesine (2) wverilen gaz karisiminin farklil kaynaklara
diizenlenebilmesi dig¢in uygun 6l¢im bilgilerinden dogrudan
belirlenir wveva dolayli olarak belirlenir.

Bu, dncelikli bilgilerin badimsiz besleme istasyconlarindan

alindidil ayri besleme alternatifinde gerekli dedildir.

Prensip olarak her 1ki gaz akimi (A wve B), gaz akiminda
bulunan bilesenlerin diger dedisim etkisi olmadan
gerceklesebilir.

Uygulama ©Ornedgi istedge gdre tek tek wveya kombinasyon ig¢inde
uygulanabilen, asadida agiklanan badlantilari ongdrmektedir:
Once bu uygulama ©drnedinde katalitik metanlastirma igin
gerekli  karbondicksitin tamamen veya kismen  Thazirlanmasi
amaciyla ikinci gaz akiminin (B) gaz isleme sisteminin (20)
Amin venilenmesi (24) tarafindan amin icerikli y1ikama
31v1sinlin yenilenmesi slrasinda serbest birakilan
karbondicksitin ilk gaz akiminin (&) dedistirme sistemine {30}
gébnderilmesi i¢in bir gaz hatti (C) ongdrilmistiir.

Burada karbondioksitin &n yodunlasma 1ile hazirlanmasi 1ic¢in
Amin yenilenmesi yiksek basing altinda, &rnedin 4 ila 7 bar
altinda uygulanabilir.

Bu uygulama Srnedinde Amin vyenilenmesine sinir olan hat
kesitinde (Cl) wyakl. 400 Nm3/h karbondioksit akimi 4 ila 7 bhar
altinda thazirlanir, sistem boyutlandirmasinda bu uygulama
orneginde kesitte (C2) bunun vyakl. 330-360 Nm3/h (C0O2 325 +
C02- artan) orani katalitik metanlastirma ig¢in reaksiyona
giren (edukt) gaz olarak dedistirme sistemine (30} iletilir.
Uygun bir ayar i¢in karbondioksit hattina (C) artan
karbondicksit oranini (C3) disariya veren bir wvalf duzenedi
(VC) vyerlestirilir,

Bu uygulama &rnedinde, ikinci gaz akiminin (B) gaz isleme
sisteminde (20) hazirlanan Amin vyenilemenin (24) 1lk gaz
zkiminda (A) vyikama sitununda (3) uygulanan Amin vikamanin

gerekli venilenmesi ig¢in de kullanilmasi i¢in dider bulus

12



10

15

20

25

30

kenularinin uygulanmasi ongdrulmustur.
Bu, vyikama situnu (3) 1le Amin vyenileme (24) arasinda Amin
yikama sivisinin dedistirilmesi igin bir sirkiilasyon hatti (WA

) ile sadlanmaktadir.

Bu sirkilasyon hatti (WB) gibi sadece sematik olarak
gbsterilmistir.
Defistirme sisteminin (30) elektrolizériinde katalitik

metanlastirma ig¢in reaksiyona giren (edukt} gaz temel parcgasi
olarak kullanilan hidrojen vyaninda prensip olarak disariya
salinabilen wveya nakledilebilen vya da doldurulabilen, Dbu
uygulama ornedinde 625 Nm3/h miktarinda oksijen de olusur.
Bbyle bir olasi ek kullanim O&ncesi bu uygulama d&rnedinde bir
valf diizenedi (VE) araciligiyla iiretilen oksijen akiminin ({E1)
bir bolumi (E2) nakledilir ve yakl. 3 Nm3/h miktarda bivogaz
sisteminde (10) uygulanan, orada Uretilen gazin kikirtten
arindirilmasi ig¢in kullanilair.

Ayrica bu sgekilde biyogaz sisteminde (10) azot iletilmesinin
dnlenmesi ile bir aercobik bozulma slreci uygulanabilir.
Uretilen oksijenin bu uygulama ornedinde ykl. 622 Nm3/h olan
kalan miktari (E3) vyukarida ag¢iklandig: gibi uygun sekilde
tekrar kullanilabilir.

Ilk gaz akimi (A) dile ikinci gaz akimi (B) ile birbirine
baglanan bilesenler arasinda gaz/yikama saivisinin birlikte
etki eden kullanimi ve dedisiminin badglantisi vaninda bu
uygulama &rnedginde degistirme sisteminde (30) ortaya ¢ikan
artik 1sinin gaz isleme sisteminde (20) Amin yenilenmesi (24)
ig¢in kullanilmasini sadlavyan bir 181 devir daimi (G)
Sngdrilmistir.

Bboylece ekzoterm metanlastirmada dedistirme sisteminin (30)
metanlastirma reaktdrinde elde edilen artik 131, burada 170°C
sicaklik seviyesinde hazirlanan sirkiile olan bkir termik vyag
araciligiyla bu uygulama o6rnedinde 300 ila 600 kW arasinda bir
181 glclinde (hatlar Gl wve G12) Amin venilenmesi (24) icin

kullanilair.
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Boéylece metanlastirma isleminde catallanan gaz akimzi (D)
dzerinden kullanilmadan kalan daha fazla kullanilabilir CO2’'ye
ulagsilir.

Ayrica degistirme sisteminin (30) daha disik sicaklik
seviyesinde, bu uygulama &érnedinde 70°'de biyogaz sistemi (10)
i¢in kullanilan faydali 1siyi (F} burada 2000 kW’ ye kadar glig
kapsaminda hijyenlestirme (6) sirasinda 1sitma i1¢in de
kullanmasi &ngdrilmistiir.

Bu, Sekilde glg¢ kesiti (Fl)} ile gdésterilmistir.

Yeterli 181 akisginin saglanmasi ig¢in 181 devir daiminde (F)
bir valf dlizenedi (VF) ve hat (F3) lzerinden fazla 1sinin bir
gerl sodutmasi (9) baglanabilir.

Dedistirme sirkiilasyon hatti (W), daha vyiksek bir sicaklik
seviyesinde faydali 1s1i hazirlama (G), daha disik bir sicaklik
sevivesinde faydali 131 hazirlama (F) {zerinden ortak Amin
venilemesi (24) 1{zerinden vukarida ag¢iklanan bkirlikte etki,
ilk gaz akimi (A) ve i1kinci gaz akimi (B) ortak besleme
sistemi (1) f{zerinden gaz sebekesine (2} verilmeyip, ayri
besleme sistemleri Uzerinden gaz sebekesine (2) ayri
verildiginde de uygun sekilde kullanilabilir.

Ayrica degistirme sisteminin (30) sonradan kurulmasi ve
yvukarida aciklanan, ©&nceden mevcecut olan gaz besleme demetine
(B) (biyogaz sistemi (10), gaz isleme sistemi (20), besleme
sistemi) baglantisi 1ile é&nceden mevcut olan sistem sonradan
takilabilir, boylece gaz sebekesine (2} verilen gaz
Uretilirken atmosfere =zararli C0Z2'nin serbest birakilmasa
azaltilir veya tamamen &nlenir.

Akim sebekesinden (5) alinan gerekli elektrik enerjisi (PEL)
masrafinin azaltilmasi ic¢in dedistirme sistemi (30) fasilal:
igletimde de g¢alistirilabilir, bu sirada akim sebekesinden (5}
artan, rejeneratif kaynaklardan (riizgar/giineg) bheslenen sgebheke
giici fazla oldugunda ve alindiginda sistem (30) tam glicte
calisir, béylece toplam enerji acisindan elektrik glciinin

(PEL) hazirlanmasi uygun gorilmilyorsa sgebeke kapatildidinda
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veya daha digsik gligle calistidl sirada da sebeke stabilizedir.
Sekil ag¢iklamasinda verilen ayrintilar wve dzellikler bulusu
sinirlayici degildir.

Daha zivyade tarifnamede ve istemlerde aciklanan &zellikler tek
tek wveya kombinasyon halinde bulusun gergeklestirilmesi ig¢in

cesitli uygulama formlarinda uygulanabilir.
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