Tavuk Giibresinin Buhar Atmosferi Altinda Gazlastirilmasinin
ASPEN Plus Kullanilarak incelenmesi
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Ozet

Giiniimiizde endiistriyel ve giinliik enerji ihtiyacimizin
biiyitk  bir  kismui  fosil  yakitlar  aracihigiyla
karsuanmaktadwr. Ancak hizla artan enerji ihtiyact ve
bunun sonucu olarak azalan yenilenemez enerji
kaynaklar1 insanligi daha temiz, siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir  enerji  kaynaklarimin  kullanimina
yonlendirmistir.

Gazlastirma, karbon bazh kat yakitlarin bir sentez
gazina doniistiiriildiigii termokimyasal siirecin adidr.
Biyokiitlenin gazlastirilmasi prosesi sahip oldugu diisiik
emisyon ve yiiksek kalitede gaz icerigiyle hem cevreci bir
¢dzim sunmakta hem de kimyasal ham madde
iiretiminde kullanilmaktadir.

Bilgisayar ortaminda gazlastirici tasarumi maliyet ve
zaman tasarufu saglamaktadir. ASPENTECH firmast
tarafindan  geligtivilen ~ Aspen  Plus  yazilimi,
arastirmacilar tarafindan gazlasariclarin tasarininda
en ¢ok kullamlan yazilimlardan biridir.

Bu calismada Aspen Plus’ta gelistirilmis olan asagi
akish gazlastiricida tavuk giibresinin buhar atmosferi
altinda  gazlagtirma  karakteristigi  incelenmigtir.
Gazlastirict sicaklhigt ve basinct ve buhar/yakit oraninin
sentez gazl kompozisyonuna etkisi incelenmistir.

1. GIRIS

Komiir, petrol ve dogalgaz diinyamizin enerji
ihtiyacinin kargilanmasinda biiyiik bir ylizdeye
(yaklasik % 81.4) sahiptir [1, 2]. Son yillarda biiyiik
bir hizla artan diinya niifusu ve buna paralel olarak
artan enerji ihtiyaci fosil yakitlarin tiikenmesine,
cevre kirliliginin artmasina ve buna bagli olarak
hastaliklarin ¢ogalmasma yol agmaktadir [3-5].
Tum bu faktorler fosil yakitlarin gelecekte enerji
ihtiyacina karsilik veremeyecegini ve daha temiz,
strdiiriilebilir enerji kaynaklarinin daha fazla
oranda kullanilmasinin bir gereklilik olacagini
gostermektedir [6, 7].

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyokiitle,
komiir ve petrolden sonra en ¢ok tiiketilen yakittir
[8]. Yakin gelecekte  Dbiyokiitlenin  diger
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en 6nemli

konumda olacag diisiiniilmektedir. Biyokiitle
sadece 151 ve elektrik tiretiminde
kullanilmamaktadir; farkli c¢evrimler araciligiyla
biyogaz, sivi biyoyakitlar ve sentez gazi gibi
kimyasal ham maddelerin Uretiminde
kullanilmaktadir [9, 10].

Hayvansal atiklar Tirkiye’de 6nemli bir biyokiitle
kaynagidir. Diinyanin en biiyiik dordiincii kanath
hayvan ihracatgist olan Tirkiye’nin [11] sahip
oldugu kiimes hayvanlarindan giinliik 35000 ton
giibre atik olarak ortaya ¢ikmaktadir [12]. Ne yazik
ki bu giibrenin ¢ok az bir kismu tarimda
kullanilmaktadir.

Gazlastirma karbon bazli kati yakitlarin hidrojen,
karbonmonoksit, karbondioksit, metan, su, agir
hidrokarbonlar, katran, eser miktarda da stlfit ve
azotlu bilesiklere doniistiigli termokimyasal siirecin
adidir [13]. Biyokiitlenin bir enerji kaynagi olarak
kullanilmasinda  gazlastirma, irettigi  yiiksek
kalitedeki sentez gazi ve diisitk emisyonu sayesinde
umut veren bir donisim teknigi olarak
g6zlikmektedir [14].

Asagi akish gazlastiricilar kiigiik 6lgeklerdeki
(10 KW-1 MW) enerji Uretimi i¢in uygun bir sabit
yatakli gazlastiric1 tiirtidiir [15]. Asagi akish
gazlastiricilarin sahip olduklari en biiylik avantaj
iiretilen gaz icerisindeki diisiik katran miktaridir
[16]. Uretilen gazin diisiik miktarda katran igermesi
gazin kalitesini arttirmakta ve yiiksek 1s1l degere
sahip olmasi saglamaktadir. Biitiin bu 6zellikleri
asag1 akish gazlastiricilarin biyokiitle gazlastirma
proseslerinde yaygin olarak tercih edilen bir reaktor
olmasini saglamistir [17].

Gazlagtirma performansinin  belirlenmesi  ve
yakitlarin  gazlagtirma  karakterizasyonlarinin
yapilmasinda matematiksel modeller ve benzesim
programlar1 tasarim miihendisleri ve arastirmacilar
tarafindan sik¢a kullanilmaktadir [18]. Modellerin
ve benzesim yazilimlarinin kullanilmasi1 zaman ve
maliyet agisindan birgok karlilik saglamaktadir.
Aspen Plus fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecleri



kitle ve enerji dengelelerinden faydalanarak
benzesimlerini yapan bir yazilimdir. Biyokitlenin
gazlastirilma siirecinin Aspen Plus’ta benzesiminin
yapilmasi daha 6nce birgok arastirmaci tarafindan
yapilmustir [19, 20].

Bu ¢aligmada, Aspen Plus termodinamik benzesim
programinda yeni bir asagi akiglh gazlastirict modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen bu modele literatiirden
alinan tavuk giibresinin fiziko-kimyasal bilgileri
almarak gazlastirma performanst incelenmistir.
Daha sonra gazlagtirict sicaklifi, basinci ve
buhar/yakit oranmin sentez gazi kompozisyonu
Uzerindeki etkisi hassasiyet analizi yapilarak
incelenmistir.

2. YONTEM

2.1. Yakit Karakterizasyonu

Bu caligsmada sentez gazinin iiretilmesi igin asagi
akigl gazlagtiriciya tavuk giibresi beslendi. Miller,
S. F. ve arkadaglarinin [21] yaptiklar1 ¢aligmadan
alinan tavuk giibresinin kisa ve elemental analiz
degerleri ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tavuk giibresinin kisa ve elemental analiz
degerleri [21].

Kisa Analiz (% ag. kuru baz)

Nem 20.00
Ucucu Madde 69.13
Kl 21.25
Sabit Karbon 9.62
Elemental Analiz (% ag. kuru-kulsiiz

C 38.10
H 5.60
N 3.50
S 0.60
0 52.20

2.2. Asag1i Akish  Gazlastirict  Modelinin
Gelistirilmesi

Bu calismada gelistirilen asagi akigh gazlastirici
modeli kimyasal prosesler i¢in evrensel bir
benzesim, tasarim ve optimizasyon yazilimi olan
Aspen Plus programinda yapildi. Asagi akigh
gazlastirict modelinin proses akis diyagrami Sekil
2.1’de gortilmektedir.
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Sekil 2.1: Asag1 akish gazlastirict modelinin proses akis diyagramu.

Bu caligmada gelistirilen asagi akish gazlastirict
modeli  Gibbs serbest enerjisinin  minimize
edilmesine dayanmaktadir. Gazlastirma prosesi i¢in
yapilan kabuller asagidaki gibidir:

e Proses izotermal ve halde

caligmaktadir.

yatiskin

e  Biitiin reaksiyonlar hizli ger¢eklesmektedir ve
kimyasal dengeye gelmektedir.

e Gazlagtirma prosesi sonunda elde edilen {iriin
gazi cogunlukla Hz, CO, CO2, CH4, H20 ve N2
gazlarini icermektedir.

e Kati yakit icerisindeki kil  bileseni
reaksiyonlarda yer almamaktadir.
“GUBRE” akimi “konvansiyonel olmayan”

biyokiitle beslemesini tanimlamaktadir ve yakitin
fizikokimyasal tanimi, yakitlarin kisa ve elemental
analiz bilgileri girilerek yapildi. Besleme daha
sonra bir “RYield” reaktoriine girmekte; burada
“konvansiyonel olmayan” akim tavuk glbresinin
kisa ve elementel analiz degerleri kullanilarak
“konvansiyonel” besleme akimina
doniistiirilmektedir. Yakit, “BHRSPLIT” isimli



akim ayristiricidan gelen gazlagtirma ajaniyla “Z1”,
“Z2” ve “Z3” isimli “RGibbs” reaktorlerinde
reaksiyona girmektedir. “SEP2” ve “METSEP”
isimli seperatorlerde, “Z1” ve “Z2” reaktorlerinden
¢ikan akimlar belli bir oranda ayrigtirtlarak {iriin
gazina donismeleri Onlenmektedir. “SUSEP”
seperatdriinde ise iiriin gazindan ayrilmasi istenen
akimlar ayristirilarak sentez gazi elde edilmektedir.

3. SONUCLAR
3.1. Asagi  Akish Gazlastirncan  Modelinin
Dogrulanmasi

Modelin dogrulugunu smmamak i¢in literatlrde
yayinlanan asag1 akigli gazlastiricilara at deneysel
sentez gazi kompozisyonlari, girdi degiskenleri ve
operasyon kosullar kullanildi [22, 23]. Cizelge 3.1
ve Cizelge 3.2°de literatirde deneysel olarak
gerceklestirilmis gazlastirma islemlerinin
operasyon kosullar1 ve sentez gazi bilesimleri
aliarak model sonuglariyla kargilagtirtlmistir.

Cizelge 3.1: Asag akish gazlastirici i¢in sentez
gazi molar kompozisyonunun literatiirle
karsilagtirilmasi

Gaz kompozisyonu

(mol % kuru) Literattr[22] Model

H> 155 18.3
CO 19.1 19.2
CO2 11.4 114
CHa4 11 3.5

Cizelge 3.2: Asagi akish gazlastirici i¢in sentez
gazi molar kompozisyonunun literaturle
karsilagtirilmasi

Gaz kompozisyonu

(mol % kuru) Literatatir[23] Model
H 13 14.4
co 19 19.8
c0: 10 11.7
CH4 2 0

Bu galismada gelistirilen asagi akisli gazlastirict
modelinin deneysel caligmalarla benzer sonuglar
verdigi bulundu.

3.2. Tavuk Giibresinin Sentez Gazn
Kompozisyonu

Parametrik c¢alisma kapsaminda asagi akislt

gazlastirictya yakit olarak beslenen tavuk

giibresinin buhar atmosferi altinda gazlagmasi
sonucu elde edilen sentez gazinin kompozisyonu
Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3: Tavuk giibresinin agag1 akisl

gazlastiricida iiretilen sentez gazi molar
kompozisyonu

Gaz kompozisyonu (mol % kuru)

H2 54.6
CcO 14.9
CO2 20.9
CHs 7.4

Cizelge 3.3’te de goriildiigii gibi asagi akish
gazlastiricida buhar atmosferinde gergeklesen
gazlagsma prosesi sonucunda tavuk gubresinin
yuksek oranda hidrojen ve metan gazi irettigi
bulundu.

3.3. Gazlastirie1  Sicakhginin  Sentez  Gazi

Kompozisyonuna Etkisi

Aspen modelindeki gazlagtirict sicakligi 500 °C ile
1000 °C arasinda degistirilerek sentez gazi
kompozisyonu degisimi Sekil 3.1°de incelendi.
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Sekil 3.1: Gazlastirict sicakliginin sentez gazi
kompozisyonuna etkisi.

Hidrojen fraksiyonunun en yiiksek oldugu
gazlastirict sicakligi 810 °C olarak bulundu; bu
sicakliktan sonra hidrojen fraksiyonu sicaklik
arttikca azalmaya baslamaktadir. Gazlastirici
sicakligt artttkga CHs ve CO konsantrasyonu
artmakta ve CO; konsatrasyonu azalmaktadir.



3.4. Gazlastirict  Basmcimn  Sentez  Gazi
Kompozisyonuna Etkisi
Gazlastirict  basinc1  gazlasma reaksiyonlarinin

dinamik denge durumlarini 6nemli bir sekilde
etkilemektedir. Gazlastiric1 basinci 1 bar — 20 bar
arasinda degistirilerek sentez gazi kompozisyonu
incelenmistir, bu degisim Sekil 3.2’de verildi.
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Sekil 3.2: Gazlastirict basincinin sentez gazi
kompozisyonuna etkisi.

Gazlastirict basinci artikca Hy  ve CO gazlarinin
derisimleri azalmakta, CO, ve CH4 gazlarinin ise
derisimleri artmaktadir.

3.5. Buhar/Yakit Oraninin
Kompozisyonuna Etkisi

Sentez  Gazi

Gazlastirma prosesi sonunda verimli bir sekilde H»
gaz1 elde edebilmek i¢in buhar/yakit oranini
belirlemek  biiyiik  bir tagimaktadir.
Buhar/yakit oraninin sentez gazi kompozisyonuna
etkisi Sekil 3.3.’te goriilmektedir.
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Sekil 3.3: Buhar/yakit oraninin sentez gazi
kompozisyonuna etkisi.

Buhar/yakit orani arttikca Hz gazinin fraksiyonunda
artig goriilmekte ancak belli bir degerden sonra bu
artty yavaslamakta veya azalmaktadir. Tavuk
glibresi icin buhar/yakit oraninin yaklasik 1.5

oldugu deger optimum nokta olarak bulundu. Asiri
miktarda buhar debisi gazlastirici  verimini
diigiirmektedir. Buhar debisi arttikca CH4 ve CO;
gazi derigimi artarken CO gazimmin derisimi
azalmaktadir.

4. YORUM

Bu calismada, tavuk giibresinin gelistirilen asagi
akigh gazlastiricida  gazlastirma  karakteristigi
incelendi ve agagidaki sonuglar bulundu:

e Gazlastirict basincinin artist Hp gazinin
sentez  gazi igerisindeki  bilesimini
azaltmaktadir.

e Gazlastictnin  sicakligmin  degigimine

bagli olarak sentez gazinin bilesimi
degismektedir.

e Metanin buhar ile yaptig1 tepkimenin
etkisi ile yiiksek sicaklikta ~ Metan
olusumu azalirken hidrojen olusumu
artmaktadir.

e Bouduard reaksiyonundan dolay1 yiiksek
sicaklikta CO2 azalirken CO artmaktadir.
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