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Ozet: Bu calismada, Tiirkiye'de tarla Griinleri arasinda yillik atik miktari bakimindan {igiincii sirada
yer alan pamuk saplarinin kati yakit olarak kullaniimasi icin briketlenmesi amaclanmistir. Ogiitiiimiis
pamuk saplarinin briketlenmesinde maksimum sikistirma basinci 350 MPa olan hidrolik tip pres ve
150 mm yiksekliginde ve 61 mm ig capa sahip konik silindirik kalip kullanilmistir. Denemelerde
kullanilan pamuk saplarinin nem igerigi %11.93 olarak belirlenmistir. Briketleme islemi 140 MPa
sikistrma basincinda, 30 saniye basing uygulama zamaninda ve c¢evre sartlarinda
gerceklestirilmistir. Elde edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri ile ilgili olarak yodunluk, kirlma direnci
(shatter direnci) ve su alma direnci dederleri belirlenmistir. Testler 6ncesi briketler 7 giin siire ile
cevre sartlarinda bekletilmistir. Calisma sonunda ortalama 61 mm capinda ve 40 mm yiiksekliginde
briketler elde edilmistir. Pamuk saplarinin hidrolik tip preste oldukca yiiksek yogunlukta (ortalama
1006 kg/m?) briketlenebilecegdi belirlenmistir. Fiziksel testler sonunda briketlerde herhangi bir
kirlma ve cgatlama meydana gelmemistir. Briketlerin kirnlma direnci (shatter direnci) %96.69, su
alma direnci ise %74.36 olarak hesaplanmistir. Bu dederler briketlerin oldukca sadlam yapida
olduklarini gdstermis ve briketlerin gevre sartlarinda bekletilmesi briketlerde olumsuz bir durum
meydana getirmemistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk Sapi, Briketleme, Hidrolik Tip Pres.
A Research on the Briquetting of Cotton Stalks with a Hydraulic Type Press

Abstract: In this research, the cotton stalks, which are the third place among the field crops in
terms of annual amount of agricultural residue in Turkey, were briquetted for the utilization as a
solid fuel. A hydraulic type press with 350 MPa maximum compression pressure and a punch and
tapered cylindrical die set (61 mm inlet diameter and x 150 mm height) for the briquetting of dried
and crushed cotton stalks was used. The moisture content of cotton stalks was determined as
11.93%. The samples of cotton stalks were briquetted at ambient temperature for 30 seconds
under 140 MPa pressure. Physical properties of briquettes such as density, shatter index, tumbler
index and water resistance were determined. All briquette samples were stored under ambient
conditions during 7 days before testing.

At the end of the study, 61 mm diameter and 40 mm height briquettes were obtained. It was
determined that high dense briquettes (1006 kg/m3) can be obtained from cotton stalks using
hydraulic press. No fracture occurred at the end of physical tests .The shatter index, tumbler index
and water resistance of briquettes were 96.69%, 80.59% and 74.36%, respectively. These values
showed that the briquettes were quite strong and preservation of briquettes at ambient conditions
did not affect the endurance of them.

Key Words: Cotton stalks, Briquetting, Hydraulic type press machine

GIRIS
Diinyada nifus artigi, sanayilesme, kentlesme
olgulari ve kiresellesme sonucu artan ticaret

tarafindan yapilan projeksiyonlarda, mevcut ener;ji
politikalari ve enerji arzi taleplerinin devam etmesi

olanaklari dodal kaynaklara ve enerjiye olan talebi
giderek artirmaktadir. Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA)

durumunda diinya birincil enerji talebinin 2007-2030
yillari arasinda %40 oraninda artacadi belirtilmistir.
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Referans senaryolara gore; 2007 yilinda 12000 milyon
ton petrol esdederi (MTEP) diizeyinden yillik ortalama
%1.5 talep artigi ile diinya birincil enerji talebi 2030
yllinda 16800 MTEP diizeyine gikacaktir. S6z konusu
talep artisinin zamaninda ve guvenli bir gekilde
karsilanabilmesi icin, 2030 yilina kadar kiiresel capta
enerji sektorl alt yapisina 26 trilyon dolar tutarinda
yatinm yapilmasi  gerekliligi 6ngériilmekte olup,
yalnizca elektrik sektoriine Uretim, iletim ve dagitim
icin 13.7 trilyon dolar yatinm yapilmasi gerektigi
belirtilmigtir (ETKB, 2010).

Turkiye birincil enerji kaynaklari  potansiyeli
agisindan yeterli olmamasina karsin, yenilenebilir
enerji kaynaklari potansiyeli agisindan zengin ve gesitli
olup, mevcut kullanimda yenilenebilir enerji kaynaklan
kémiirden sonra ikinci en blylk enerji kaynad
grubunu  olusturmaktadir.  Tirkiye'deki  baslica
yenilenebilir enerji kaynaklan arasinda hidrolik,
biyoktle, riizgar, biyogaz, jeotermal ve glines enerjisi
yer almaktadir. Cizelge 1'de Tirkiye'nin yenilenebilir
enerji kaynaklar potansiyeli verilmistir (Ayas vd.,
2009).

Tirkiye'nin birincil enerji arzi 2010 yili sonunda
107 MTEP'e ulagirken, enerji Uretimi 32.5 MTEP
dolaylarinda kalmis ve 2010 vyili sonunda enerji
Uretiminin enerji arzini karsilama orani %30 olmustur
(ETKB, 2010). Enerji Uretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklari arasinda biyokiitle enerjisi cok 6nemli bir
paya sahiptir ve 2010 yili igin %39.1 oraninda katki
saglamistir (ETKB, 2010).

Turkiye'de klasik biyokitle, enerji (retiminde
biiylik rol oynamaktadir. Klasik biyokiitle kaynaklar
arasinda yer alan odun, hayvansal ve tarimsal atiklar
ozellikle codu kirsal bolgelerde dogrudan yakilarak
yemek pisirmede ve isitmada baslica kaynak olarak
yillardir kullaniirken, modern biyokiitleden enerji
Uretimine yeni yeni gecilmektedir.

Tirkiye'de biyokiitle ¢odunlukla odun ve odun
atiklarindan (%64), kentsel kati atiklardan (%24),
tarmsal atiklardan (%5) ve atik gazlardan (%05)
Uretilmektedir (Demirbas, 2009).

Tirkiye 2010 yili verilerine gore toplam 21.38
milyon ha iglenebilir tarim alani ile tarim potansiyeli
zengin olan bir Ulkedir. Bunun 17.13 milyon ha’lik
bolimi ekilirken geri kalani nadasa birakilmaktadir
(TUIK, 2012). Tarmsal Uretimin temelini olusturan
uriinlerin (bugday, arpa, tiitiin, pamuk, piring, susam
vb.) gok biiylik miktarlarda tarimsal atigi olusmakta ve
yilik toplam tarmsal atik miktari 50-65 MTEP’e

100

ulasmistir (Basgetingelik vd., 2005). Turkiye igin tarla
arlnleri ve atik miktarlar Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2'deki verilere gore tarla Urinlerinin
toplam 1sil dederi yaklasik olarak 228 PJ’ dur. Toplam
isil deger igerisinde misir % 33.4, bugday % 27.6 ve
pamuk %16.1 ile en fazla paya sahip rinlerdir.

Tarimsal ve dider biyokiitle atiklan 6zellikle
gelismekte olan ulkelerde eneriji Gretimi icin 6nemli bir
kaynak olmasina ragmen bu tiir atkklar ya tarlada
birakilarak glibre amaci ile topraga gomilmekte ya da
bulundugu yerde yakilarak ekonomiye
kazandirimadan yok edilmektedir. Bu tir atiklarin
enerji  Uretimi amaci ile gerektidi bigimde
dederlendiriimemesinin ~ temel nedeni  disik
yodunluda ve yiiksek nem igerigine sahip olmalaridir.
Bundan dolayr evlerde ve endistriyel alanlarda
dogrudan kullaniimasi tasima, depolama ve igleme
problemlerini meydana getirmekte ve de en dnemlisi
kirlilige neden olmaktadir. Tarimsal ve diger biyokiitle
atiklarinin etkin bir sekilde kullanilmasinin yollarindan
birisi de onlarin briketlenmesidir.

Tarimsal atiklarin briketlenmesi

Briketleme, yeterince pargalanmis materyalin
25 mm captan daha biylik sekillerde sikistiriimasi
islemidir. Materyalin briketlenmesi ile yogunlugu 100-
200 kg/m*ten 1200 kg/m*e kadar cikariimaktadir
(Grover ve Mishra, 1996). Briketleme iglemi ile;
biyokiitle karakteristikleri iyilestiriimekte, hacimsel isil
dederi artmakta, tasima maliyetleri diismekte,
depolama masraflari azalmakta, biylk sobalarda
kolaylikla  yakilabilmekte, yanma karakteristikleri
diizelmekte, atmosfere salinan partikiil emisyonlar
azalmakta ve ayni boyut ve gekilde iyi bir yakit elde
edilmektedir.

Glnimizde biyokditlenin briketlenmesinde
helezon, piston ve hidrolik tip presler kullanilmaktadir.

Hidrolik tip briketleme makinelerinde, elektrik
motorundan alinan hareket hidrolik sistem aracilii ile

yiksek basingta pistona iletiimektedir. Makine
kompakt yapida olup oldukga hafiftir. Makine
kapasitesi 45-135 kg/h arasindadir ve (retilen

briketlerin yodunlugu 1000 kg/m*den daha azdir.
Hidrolik briketleme makineleri kullanimlarinin kolay
olmasi, bakim masraflarinin ve enerji tiiketimlerinin
diisik olmasi nedeniyle avantajli olmasina ragmen,
briket yogunlugu ile briket tretim kapasitesinin distik
ve briketlerin kirilgan yapida olmalari nedeniyle
dezavantajlidir (Granada vd 2002).
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Cizelge 1. Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli (Ayas vd., 2009)

Yenilenebilir Enerji Enerji Kullanma

Kaynagl Bicimi Potansiyel Insa Halinde Kurulu
Glnes Elektrik/Isitma 1,0219 x 10° TWh/yil (briit) - 2 MW (FV)
Riizgér Elektrik 419 TWh/yil 2918 MW 453 MW
- . 433 TWh/yil (briit)
Hidrolik Elektrik 8600 MW 14200 MW
drol e 216 TWhyyil (teknik)
Jeotermal Elektrik/Isitma 276 TWh/yil (brit) 25 MW 28,3 MW
Biyokditle Elektrik/Isitma 87 TWh/yil (brit) 6 MW 55,7 MW
Biyogaz Elektrik/Isitma 17-23 TWh/yil (briit) 13 MW 4 MW
Cizelge 2. Tiirkiye’ deki tarla iiriinleri ve atik miktarlar (Bascetingelik, vd, 2005)
Toplam Atiklar (ton) Kullanilabilir I . Toplam
Uriinler  Atiklar . Atik KuIIan:)Iablllrllk Isil Deger  , Degeri
Teorik Gergek (ton) (%) (MJ/kg) (G)
Budday Saman 2 9170 755 23 429 907 3514 486 15 17.90 62 909 300
Arpa Saman 9 992 948 8 963 012 1 344 452 15 17.50 23 527 908
Cavdar Saman 405 188 358 040 53 706 15 17.50 939 855
Yulaf Saman 419 678 321 236 48 185 15 17.40 838 425
Misir Sap 5911902 4 970 259 2982 155 60 18.50 55 169 873
Sémek 596 592 1907 307 1144 384 60 18.40 21 056 667
Pirin Saman 582 555 209 532 125 719 60 16.70 2 099 510
s Kabuk 88 527 77 747 62 198 80 12.98 807 327
Titln Sap 362 763 410 778 246 467 60 16.10 3968 113
Pamuk Sap 6317 181 2 520 281 1512 169 60 18.20 27 521 470
Cirair atigi 481 527 732 220 585 776 80 15.65 9 167 391
Aycicedi Sap 2 341 554 2 259 121 1 355 472 60 14.20 19 247 709
Yerfistigi Saman 127 054 - - - - -
Kabuk 27 621 28 638 22 910 80 20.74 475 155
Soya Saman 60 468 21 872 13 123 60 19.40 254 595
Biyokiitle briketlemesi ile ilgili yapilan caligmalarda sikistirma basinci ile arttigi, briket 6zelliklerinin

degisik tarimsal ve diger biyokitle atiklari kullaniimig
ve elde edilen bazi sonuglar asagida verilmistir.

Demirbas (1999) tarafindan yapilan galismada cay
atiklani  farkh  basinglarda hidrolik tip preste
briketlenmis ve briketleme basincinin yogunluk, nem
icerigi ve basing dayanim direncleri Uzerine etkileri
incelenmistir. Calisma sonunda briket yogunlugu ve
basing dayanimi briketleme basincinin artmasi ile
artmig, basing uygulama siresinin artmasi da briket
yogunlugunu artirmistir. Ayrica gay atiklarinin 400-800
MPa arasinda basing uygulamalan ile 4-6 kez daha
fazla yogunluga sikistirilabilecedi belirlenmistir.

Husain vd (2002) tarafindan yapilan galismada
hurma lifi ve kabuklari hidrolik tip briketleme
makinesinde (5-13.5 MPa) briketlenmistir. Briketlerin
carpma ve sikistrma kuvvetleri, dayanikhlidi ve
yogunluklar belirlenmistir. Calisma sonunda elde
edilen briketlerin  yogunlugu 1100-1200 kg/m?
arasinda bulunmustur. Ayrica briket yogunlugunun

oldukca iyi oldugu ve briketlerin nem almaya karsi
dayanikl olduklari belirlenmistir.

Suhagar vd (2006) tarafindan yapilan calismada
parcalanmis misir sapi 6rnekleri 3 farkh basingta (5,
10 ve 15 MPa) ve nem igeridinde (%5, 10 ve 15)
hidrolik tip briketleme makinesi ile briketlenmis ve 32
mm capinda ve 20-25 mm uzunlugunda briketler elde
edilmistir. Briket yogunlugunun uygulama basincindaki
artis ile oldukca arttigi ve maksimum 950 kg/m?
oldugu belirlenmistir. Yiiksek nem igeriginde elde
edilen briketlerde daha fazla yiizeysel catlaklar ve
eksenel genlesmeler go6zlemlenmistir. Briketlerin
dayanikllik  direnglerinin  (indekslerinin)  %67-94
arasinda degistigi, disik nem iceriklerinde ve en
ylksek uygulama basincinda dayanikliik direncinin
%90’dan fazla oldugu belirlenmistir.

Kurkli ve Bilgin (2007) tarafindan yapilan
calismada 6gitiimis pamuk ve susam bitkisi saplari
helezon tip briketleme makinesinde briketlenmis ve
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briketlerin fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Briketleme
islemi sonunda ortalama 57 mm capinda, 25 mm
merkez delikli silindirik briketler elde edilmistir. Fiziksel
testler sonunda briketlerin yliksek kirilma direnci,
diisme-dayaniklilik direnci, su alma direnci ve esdeger
nem iceriginden dolayl oldukca saglam yapida
olduklan belirlenmistir. Ayrica, pamuk ve susam sapi
briketlerinin yogunluklar birbirine yakin ve oldukga
yiiksek degerlerde (1157 kg/m®) bulunmustur.
Calismanin amaci

Turkiye'de tarimsal Uretim yapilan alanlardan her
yil biylk miktarlarda tarimsal atik cikmakta ve bu
atiklarin  bliyllk ¢odunlugu herhangi bir gekilde
degerlendirilmeyerek yok edilmektedir. Bu nedenle bu
tir biyokitle atiklarin enerji amaci ile degerlendirilip
Ulke ekonomisine kazandiriimasi gerekmektedir.
Tirkiye'de pamuk ekim alanlar 2000 yilindan itibaren
azalma egilimine girmistir. 2000 yilinda 655380 ha
olan ekim alanlari 2010 yilinda 480682 ha olmustur
(TUIK, 2012). Pamuk {retiminin yapildigi alanlardan
kuru bazda 4.1 t/ha biyokitle atigi ciktigi dikkate
alindiginda (Kdrkli ve Bilgin, 2007), 2010 yil igin
teorik olarak gikan pamuk sapi biyokitle atik miktar
toplamda 1.97 milyon ton olmustur.

Tarimsal atiklar disilik yogunluga ve yiiksek nem
iceriine sahip olduklarindan enerji eldesi icin
dogrudan yakilmalari etkin olmamakta depolama ve
tasinmada problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle
bu atklarin  etkin  bigimde kullaniimasi igin
kurutulduktan sonra preslenerek briket haline
getiriimeleri gerekmektedir. Bdylece materyallerin
yogunluklari artirimakta, ucuz, kaliteli, cevre dostu ve
yenilenebilir bir enerji kaynagi elde edilmekte,
depolama ve tasinma masraflari azaltimaktadir.

Bu calismada pamuk saplarinin laboratuvar tipi
hidrolik pres makinasinda briketlenmesi, briketlerin
fiziksel dzellikleri ile ilgili olarak kirilma direnci, diisme-
dayanikhiik direnci, su alma direnci ve briket
yogunlugunun belirmesi amaglanmis ve elde edilen
briketlerin kullanim olanaklari sunulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tanm Makinalan Arastirma ve Uygulama Atdlyesinde
yurGtilmastdr.
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Bu calismada briketlenecek materyal
kurutulduktan sonra  Ogitlimis  pamuk
kullanilimistir.

Briketleme isleminde maksimum sikistirma basinci
350 MPa olan hidrolik tip pres makinasi kullanilmistir.
Hidrolik tip pres makinasinin elektrik motor giicii
7.5 HP, strok mesafesi 400 mm, strok hizi 6.2 mm/s’
dir.

Denemelerde 61 mm giris gapina ve 1 mm kesit
daralmasina sahip 150 mm yiksekliginde celik
malzemeden yapilmis konik silindirik kalip seti
kullaniimistir.

Briketlerin diisme-dayanikliik (tumbler) direncinin
belirlenmesinde ASEA 269.4 standartlarina uygun
olarak imal edilmis test tnitesi kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Diisme-dayaniklilik test diizenegi

Yontem

Materyalin briketlenmesi

Pamuk bitkisi saplar hasattan sonra (retim
alanlarindan toplanmis, dis ortamda dodal olarak
kurutulduktan sonra cekigli dedirmende o&giitiilerek
boyutlar kiiglltlilmustir.

Briketleme isleminde materyaller kalip igerisinde
silme olacak sekilde elle doldurulmus ve hidrolik pres
yardimiyla materyal kalip igerisinde sikistirilmistir.
Sikistirma basinci materyalin sikismasina bagli olarak
yavas yavas artmis ve 140 MPa sikistirma basincina
ulasildidinda hidrolik ~ sistem  durdurulmustur.
Sikistinlan materyalin basing uygulamadan sonra ani
olarak genlesmesini 6nlemek icin 140 MPa basing
uygulamasi 30 saniye siire ile devam etmistir.
Briketleme islemi sonunda kalip igerisindeki briket ters
yonde kuvvet uygulanarak gikarilmis ve yaklagik 61
mm ¢apinda ve 40 mm yiiksekliginde ici dolu briketler
elde edilmistir. Briketleme iglemi sliresince herhangi
bir yapistirici madde kullaniimamistir.
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Sekil 2. Pamuk sapi briketleri

Briket kalitesi ile ilgili 6zellikler ve testler

Briketlerin fiziksel testleri ile ilgili olarak yogunluk,
kirlma direnci, diisme-dayanikhlik (tumbler) direnci ve
su alma direnci belirlenmistir. Testler éncesi briketler
7 gln boyunca kapal bir ortamda gevre sartlarinda
bekletilmigtir.

Kirlma ve diisme-dayanikhlik direncleri
belirlenirken 20 mm’ lik elek (zerinde kalan pargalar
kayip olarak degerlendirilmemistir (CRA, 1987).

Yogunluk

Briket yogunlugu briket boyutlarinin  6lglilmesi
(stereometrik yéntem) vyolu ile hesaplanmistir. Bu
yontemde o©nce briketler tartilmis ve kitleleri
kaydedilmistir. Daha sonra silindirik briketin dis capi
ve uzunlugu kumpas yardimi ile Olclilmls ve briket
hacmi hesaplanmistir. Briket yodunlugu ise; briket

kiitlesinin briket hacmine bolinmesi ile
hesaplanmistir.
Kirnllma (shatter) Direnci

Kinlma direng testinde, kitleleri belirlenmis

briketler 1 m yikseklikten sert bir zemine 10 kez
distrtlmistir. Disirme islemi sonrasi briketlerin
kiitleleri tekrar belirlenmistir. Kirlma sonucu olusan
kayba bagli olarak kirima direnci ylizde olarak
hesaplanmistir(CRA, 1987).

Diisme-dayaniklilik (tumbler) direnci
Denemede, daha once kitleleri tespit edilmis 5
briket test Unitesinde bulunan kafese yerlestirilmis ve
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3 dakika boyunca 40 min? ile déndirilmistir.
Dondirme igleminin sonunda briketler tekrar tartilmig
ve kitleleri kaydedilmistir. Meydana gelen kiitle
kaybina bagl olarak diigme-dayaniklilik direnci yiizde
olarak hesaplanmistir(CRA, 1987).

Su alma direnci

Su alma direnci, suyun igine daldirilan briket
tarafindan emilen suyun vylzde olarak &lglsiduir.
Briketlerin suya daldinlmadan Once kitleleri tespit
edilmistir. Daha sonra her bir briket 27°C sicakliktaki
suyun igerisine daldirimis ve 1 dakika boyunca suyun
icerisinde bekletilmistir. Kiitle artisina bagh olarak su
alma direnci ylizde olarak hesaplanmigtir(CRA, 1987).

Denemelerde kullanilan materyallere ait 6zellikler
Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Deneme materyal 6zellikleri

Materyal Nem Icerigi Yogunluk Kl Icerigi
(%) (kg/m?) (%)
Pamuk Sapi 11.93 163.00 5.35
Elek Analizi
0-1 1-2 2-2.8 2.8-4 4<
mm mm mm mm mm
(%) (%) (%) (%) (%)
Pamuk Sapi  46.83 41.61 9.29 2.02 0.25

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Briketlerin Fiziksel Ozellikleri

Hidrolik pres makinasinda elde edilen pamuk sapi
briketlerin briket kalitesi ile ilgili olarak fiziksel test
sonuglar Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4'te goriildigi gibi briket kalitesinin 6nemli
gostergelerinden biri olan briket yogunlugu hem ham
madde yogunlugunun disiik olmasi hem de yapistirici
madde kullaniimamasina ragmen oldukca yiiksek
dederde bulunmustur. Briket yodunlugu hammadde

yogunlugu ile karsilastiridiinda pamuk saplari
yaklastk 6 kat daha yiksek yodunluguna
sikistirilabilmistir.  Briket yodunlugu hidrolik tip

briketleme makinalari icin verilen yogunluk degerinin
lzerinde elde edilmis ve bu sonug briketlerin oldukga
iyi oldugunu gostermistir.

Cizelge 4. Briket kalitesi ile ilgili olarak briketlerin fiziksel 6zellikleri

Briket Yogunluk Nem igerigi Diisme-Dayaniklilik Direnci Kiriima Direnci Su Alma Direnci
(kg/m?) (%) (%) (%) (%)
Pamuk sapi 1006 11.93 80.59 96.69 74.36
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Diisme-dayaniklilk  direnci  sonuclarina  gore
briketler oldukca saglam yapidadir. Briketlerin diisme-
dayanikllik direnci %80.59 olarak belirlenmistir.
Pamuk sapi briketlerinin diisme-dayanikhlik direnci
testi Oncesi ve sonrasi gorindgleri Sekil 3" de
verilmistir.

(a)
Sekil 3. Pamuk sapi briketi diisme dayaniklilik direnci

test 6ncesi (a) ve sonrasi (b) goriiniisleri

Sekilde gorildigu gibi disme-dayaniklilk testi
sonucunda briketlerin test dlizenedi i¢ ylizeylerine ve
birbirlerine carpmalari sonucu briket yizeylerinden
parcacik dokllmelerinin  ve bazi briketlerin st
kisimlarindan kirilmalar sonucu parcacik kopmalarinin
oldugu gorilmistir. Briket yizeylerinde herhangi bir
catlama olmamistir. Kirilan pargalar 20 mm’lik elekten
gegirilmis ve elek (zerinde kalan parcalar kayip olarak
dederlendiriimemistir.  Disme-dayanikliik  direnci
testinde briketlerin hem ylzeylere hem de birbirlerine
test siiresince garpmalan briketlerde meydana gelen
kayiplan artirmistir.

Kirilma direnci sonuglari incelendiginde pamuk sapi
briketlerin kirlmaya karsi direnglerinin, dlisme-

dayaniklilik direncine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Test sonunda briketlerin kirilmaya kars
dayanimi %96.69 olarak belirlenmistir. Kirilma direnci
testi 6ncesi ve sonrasi briketlerin goriinlgleri sekil 4'te
verilmistir.

(@ (b)

Sekil 4. Briketlerin kirilma direnci 6ncesi (a) ve
sonrasi (b) goriinisleri

Test sonucunda briketlerin uglarinda sert ylizeye
carpmalar sonucu sadece ufalanmalarin meydana
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geldigi ancak herhangi bir kirima ve parcalanma
olusmadigi goézlenmemistir.  Dlisme-dayaniklik ve
kinima direnci icin sayisal deder vermek oldukga
zordur ve bununla ilgili bir calisma yurutilmemistir.
Ancak Eriksson ve Prior (1990), briket dayanikliigi igin
0.5-1.0 arasinda bir dederlendirmeye tutulabilecegini
belirtmistir. Elde edilen sonuglar 1 (bir) dederine
yaklastikca  briketlerin  kalitesi de o derece
artmaktadir. Pamuk sapi briketleri icin elde edilen
diisme-dayaniklilk ve kiriima direnci dederleri 1 (bir)
dederine yakin oldugu icin briket kalitesinin son
derece yiiksek oldugu belirlenmistir.

Su alma direnci dederi kirima ve disme-
dayanikllik direnglerine gore daha disik olmasina
karsin yine de kabul edilebilir bir briket kalitesi igin
literatiirde verilen (CRA, 1987) dederin oldukgca
Uzerinde olmasindan  dolay1  yiiksek  oldugu
belirlenmistir (%74.36). Dolayisi ile briketler su
almaya kars! yliksek bir dirence sahiptir. Briketlerin su
alma direnci test dncesi ve sonrasi goriindsleri Sekil
5'te verilmistir.

(a) (b)

Sekil 5. Briketlerin su alma direnci 6ncesi (a) ve
sonrasi (b) goriiniisleri

Sekillerde goriildigi gibi su alma direnci testi
sonucunda briketlerin su almasina badl olarak
sismeler meydana gelmis ancak briketlerde tam bir
dadilma goérilmemistir.

Briket kalitesi ile ilgili olarak fiziksel test sonuglari
bir bitiin olarak incelendiginde briketlerin hem
yogunluk hem de kirilma, disme-dayanikliik ve su
alma direncleri agisindan oldukca iyi oldugu
gortlmistir.  Briketler kapali ortamda gevre
sartlarinda yaklasik 4 ay sonra yapilan gozlemlerde
fiziksel bir dedisiklik izlenmemistir. Hidrolik tip
preslerde briket fiziksel &zellikleri materyal gesidine,
materyal pargacik boyutuna nem igerigine, sikistirma
basincina, basing uygulama zamanina, sikistirma
sicaklidina, kalip kismina isitma sistemi eklenmesine
ve yapistiricc madde kullanilip kullaniimamasina bagh



olarak degismektedir (Demirbas, 1999; Chin ve
Siddiqui, 2000; Li ve Liu, 2000; Yumak vd 2001;
Husain vd 2002; Suhagar vd 2006). Dolayisi ile daha
yiiksek briket yogunlugu, disme-dayaniklilk direnci,
kirlma direnci ve su alma direnci elde etmek igin bu
tir tanmsal atklann daha yiksek sikistirma
basinglarinda, daha disik nem igeriklerinde, daha
kiigik pargacik boyut dagiimlarinda ve yapistirici
madde kullanilarak briketlenmesi gerekmektedir. Buna
ek olarak kalip kismina isitma sisteminin eklenmesi
biyokiitle igerisinde bulunan ligninin serbest konuma
gecerek  dodal vyapistinc  gbrevi  gormesini
sadlayacadindan elde edilecek briketlerin tiim kalite
ozellikleri agisindan daha iyi olmasini sadlayacaktir.
Ayrica  briketlerin  briketleme islemi  sonucu
ambalajlanmasi  depolama, tasima ve nakliye
stiresince daha iyi korunmalarini saglayacak diger bir
deyisle briketlerin yakilmaya kadar daha saglam
olarak kalmalarini saglayacaktir.

Pamuk sapi gibi benzer &zelliklere sahip tarimsal
atiklarin hidrolik tip briketleme makinelerinde herhangi
bir yapistinct madde kullanilmadan briketlenmesi
mimkiindlr. Elde edilen briketler evsel isitma ve
yemek pisirme amaglarn igin mevcut geleneksel
sobalarda herhangi bir ek diizenlemeye gerek
kalmaksizin yakilabilir. Ayrica bu briketlerin sera
Isitmasinda sobalarda ve gelismis Isitma sistemlerinde
de kullanilabilir. Ek olarak bu tir tanimsal atiklardan
elde edilen briketlerin termik santrallerde elektrik
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