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Ozet: Sehirlesme, satin alma giicliniin artmasi, kutlama ve dekorasyon gibi faaliyetlerin modern
yasamla birlikte daha da 6nem kazanmasi ve yayginlasmasi karanfil tretiminin artmasina neden
olmustur. Ulkemizde karanfil iretiminde ilk sirada Antalya bdlgesi gelmekte, bu durum Antalya
bolgesindeki karanfil artik miktarinin fazla oldugunu gostermektedir. Artik olarak diisiiniilen ve
hasat sonrasi seralarda kalan bu bitki artiklari birer biyokiitle kaynadidir ve belli islemler sonucunda
biyokiitle enerjisi elde edilebilmektedir. Bu galismada o6rtii alti yetistiriciliginde ortaya gikan karanfil
sapl biyokiitle artiklarinin bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Seralardan elde
edilen karanfil artiklan ©nce kurutulup, traktér kuyruk milinden hareketli gekigli degirmende
ogutildukten sonra 7.5 kW elektrik motor giicline sahip, kapasitesi materyal cesidine bagl olarak
70-100 kg/h, diiz kalip dairesel sirali delikli, kalip cikis delik gapi 6 mm olan peletleme makinesinde
peletlenmesi, peletlerin kalitesi ile ilgili fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme 3
farkli parcacik boyutlarinda (2, 4 ve 6 mm) gergeklestiriimistir. Elde edilen peletlerin fiziksel
ozellikleri ile ilgili olarak pelet parca ve hacim yodunlugu, nem icerigi, nem alma durumu,
dayanikliik direnci ve basing direnci belirflenmistir. Ayrica c¢alisma kapsaminda peletleme
makinesinin Uretim kapasitesi ve enerji tiiketim degerleri de olgllmiistdir.

Calisma sonunda, materyal boyutuna bagl olarak ortalama 6.3-6.4 mm cap araliginda silindirik
peletler elde edilmistir. Peletlerin yidin ve parca yodunluklari materyal boyutuna bagl olarak
siraslyla 591.75-624.02 kg/m® ve 1098.37-1146.40 kg/m?, dayaniklilik direnci degerleri %94.80-
96.40 arasinda, nem alma direnci %18.5-20 arasinda dedismistir. Pelet makinesinin Uretim
kapasitesi ve elektrik enerjisi tiiketim degerleri ise, materyal boyutuna badl olarak sirasiyla 89.76-
104.8 kg/h ve 6.64-7.37 kWh olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, karanfil, pelet, pelet fiziksel 6zellikleri

The Effect of Particle Size on the Pelletization of Carnation Plant Biomass
Residues

Abstract: Increasing importance and expansion of activities such as urbanization, increasing
purchasing power, celebration and decoration together with modern life have caused the increase
of carnation production. The clove plant is type of cut flower which is the most producing. Antalya
region is the first place in our country in the carnation production. This situation is an indicator that
the amount of carnation residue is more in Antalya region. This plant wastes which is thought that
is a waste and staying in greenhouses after harvest are a biomass source and can be optained
biomass energy after as a result of certain operations. In this study, the evaluation as an energy
sources of clove handle biomass wastes which occur in greenhouse cultivation is intended. The
carnation wastes which are obtained from glasshouses are firstly dried, after grind in moving
hammer mill from tractor tail shaft with 7.5 kW electric enginee power, it's capacity 70-100 kg/h
that depends on material type, flat mold circular perforated, the pelletizing in pelletizer machine
which has 6 mm mold exit hole diameter, to determine physical properties related with the quality
of pellets are intended. The pelleting tests is realized in 3 different particle sizes (the material which
grind in hammer mill that sieve hole diameters are 2 , 4 and 6 mm). Related with physical
properties of obtained pellets, pellet part and volume density, moisture content, dehumidification
situation, endurance resistance and pressure resistance are determined. Furthermore, the
production capacity of pelleting machine and energy consumption values as well are measured.

End of study, circular pellets are achieved that diameters are average between 6.3-6.4 mm which
depen on material size content. . The bulk and part densities of pellets had changed depen on
material size content respectively between 591.75-624.02 kg.m™ and 1098.37-1146.40 kg.m™. The
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endurance resistance values had changed between %94.80-96.40 and the most endurance pellet
part size 4 mm, had obtained from trial which has content. The production capacity of pelleting
machine and the electricity consumption value had changed depen on material size and moisture
content respectively between 89.76-104.8 kg.h™ and 6.64-7.37 kWh.

Key words: Biomass, carnation handle, cut flower, pellet, pellet physical properties

GIRIS

Endstri devrimi ile meydana gelen makinelesme,
sanayi sektorinin hiz kazanmasinda ve enerji
kullaniminda énemli bir artis meydana getirmistir. Bu
gelismeler enerjiye olan talebi ve badimlilid
artirmistir. Kog ve Senel (2013) tarafindan yapilan
arastirmaya gore enerji tiiketimiyle sosyal kalkinma
arasinda dogrusal bir iliski olup, ekonomik gelisme ve
refah artistyla enerji  tiiketiminin  de arttidi
gorilmektedir. Bunun nedeni ise; enerji kullanimi
aydinlatma, ulasim, 1sinma, sodutma, pisirme, Uretim,
tiiketim, iletisim, bilisim, vb. sayisiz kullanim genisligi
ve her gecen giin bu kullanimlar ihtiyactan ziyade
birer zorunluluk haline gelmesidir. Teknolojinin oldugu
her yerde enerji bagimliligi da s6z konusudur. Enerjiye
olan badimlilik yeni enerji kaynaklarina duyulan
ihtiyaci glin yuiziine gikarmaktadir.

Enerji ihtiyacinin gok buyik bir kismi fosil eneriji
kaynaklarindan karsilandigindan yildan yila fosil enerji
kaynak rezervleri azalmis ve fosil yakitlarin yogun bir
sekilde kullanimi sera etkisine neden olan CO,
emisyonlarinin da hizli bir sekilde artmasina neden
olmustur. Bu artiglarin dnline gegebilmek igin alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimi oldukca énemlidir.

Alternatif enerji kaynaklari arasinda yer alan,
gevreyi koruyan, kirletmeyen ve tiim diinyada oldukga
glincel olan, giderek artan enerji gereksinimini
surdirilebilir  bir sekilde saglayabilecek eneriji
kaynaklarindan birisi de biyokdtle enerjisidir.

Tlrkiye Orti alti sts bitkileri Uretiminde onemli
Ulkeler arasinda yer almaktadir. Tlrkiye'de orti alt
yetistiricilikte (cam ve plastik 6rtuli sera, algak ve
yliksek tiinel) yaklasik olarak 5000 ha alanda siis
bitkisi yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu alanlarin yaklasik
olarak 487 ha'lk kisminda karanfil  bitkisi
yetistirilmektedir. Antalya ili sebze yetistiriciliginde
oldugu gibi siis bitkisi yetistiriciliginde de Turkiye'nin
seracilk merkezi konumundadir. Antalya ilinde
yaklagik 557 ha'llk alanda siis bitkisi yetistiriciligi
yapilirken, bunun 263 ha’llk alanini karanfil bitkisi
olusturmaktadir (TUIK, 2017). Karanfil Gretiminin
yapildigi alanlardan ortalama yas bazda 1148 kg.ha,
toplamda ise 56633 t.yil! artk materyal gikmaktadir
(S6énmez 2012). Karanfil saplari yaklasik olarak %80
(y.b.) nem icerigine sahip oldugundan kuru bazda
cilkan artik materyal miktan ise yaklasik olarak 230
kg.ha ve yilda toplamda ise 11327 t.yil'* cikmaktadir.
Gorildigu gibi birim alandan gikan karanfil sapi artik

materyal miktari oldukga yilksektir. Antalya ilinde
karanfil yetistiricili§gi yapilan alanlardan gikan karanfil
sapi artiklari, bliyik cogunlukla hayvancilik isletmeleri
tarafindan alinip hayvan yemi olarak kullaniimaktadir.
Bu nedenle bu tiir materyallerin hayvan yemi olarak
kullanilmasi basta hayvanlara, siit ve ete gecerek
dolayh olarak insan sagligina da zarar verebilecektir.
Karanfil sapi artiklarinin bir kismi ise bos alanlara ya
da sera kenarlarina atilarak kuruduktan sonra
yakilmakta, bu durumda cevre ve hava kirliligine
neden olmaktadir. Dolayisi ile karanfil saplarinin
hayvan yemi olarak dederlendirimesi ya da bos
alanlara atilarak bertarafi yerine bu tir artiklarin
uygun forma donistirilerek kati enerji kaynadi olarak
kullaniimasi ve dolayisi ile Ulke iginde eneriji
gesitliliginin saglanmasi agisindan daha fazla yarar
sadlayacaktir. Bu amacla elde edilen bu artiklar
peletlenerek kati yakit formuna dontstirilmistiir.

Peletler genellikle 6-12 mm gapinda ve 10-30 mm
uzunlugunda kiigiik silindirik bir yapiya sahiptir. Pelet,
talas, odun yongalari, ada¢ kabugu, tarimsal Uriin
sapl, findik, badem, ceviz kabuklari, hatta artik kagit
gibi  maddelerden {retilebilmektedir.  Biyokitle
materyalinin uygun nem igeridi ve basinci altinda daha
kiigik boyutlara sikistirimasi islemine peletleme
denilmektedir (Oztiirk, 2012). Peletleme iglemi ile
materyalin  hacim yogunlugu artmakta, tasima,
depolama ve nakliye masraflari azalmakta, boyut ve
sekilde  homojenlik  saglanmakta, sl amagh
kullanimlarda yakma sistemlerine otomatik olarak
beslenebilmekte ve materyalin daha etkin bir sekilde
kullanimi  saglanmaktadir (Celma ve ark., 2012;
Nilsson ve ark., 2011; Theerarattananoon ve ark.,
2011; Holm ve ark., 2006; Mani ve ark., 2003;
Werther ve ark.,, 2000). Ayrica peletlerin
depolanabilmesi sayesinde biyokitlenin sezon disinda
da kullanimi saglanmaktadir.

Bu calismada orti alti yetistiriciliginde ortaya gikan
karanfil sapi biyokiitle artiklarinin kurutulup, gekigli
degirmende o6gutildikten sonra diiz kalip dairesel
sirali delikli, kalip cikis delik capi 6 mm olan peletleme
makinasinda peletlenerek, peletlerin kalitesi ile ilgili
fiziksel 6zellikleri belirlenmistir

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada pelet lretimi ve pelet kalitesi ile ilgili
denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
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atdlyesinde yirittlmustir.

Miihendisligi

Sekil 1. a) Karanfil artiklari, b) Karanfil peleti

Denemelerde, peletlenecek materyal olarak
seralarda Uretim sezonu sonunda ortaya cikan karanfil
saplari biyokiitle artiklari olarak kullaniimistir. Karanfil
artiklarinin  kuruma stresini  kisaltmak ve 06gitme
islemini kolaylagtirmak icin artiklar dal pargalama
makinesi ile 6n parcalama islemi gerceklestirilmistir.

Dal pargalama makinesi; hareket iletim sistemi,
besleme diizeni, parcalama dizeni, materyal sevk
borusu ve emniyet mekanizmalarindan olugsmaktadir.
Traktoér kuyruk milinden alinan hareket kayis kasnak
sistemi ile pargalama Unitesi Gzerinde bigaklar bulunan
diske iletiimektedir. Besleme tamburu hareketini
traktériin  hidrolik prizinden almaktadir. Besleme
diizeni makinenin arka tarafinda yer almakta ve
Uzerinde tirnaklar bulunan bir déner tamburdan
olusmaktadir. Parcalama (initesi donen bir disk, disk
Uzerine yerlestiriimis ¢ adet bicak ve bir adet karsit
bicaktan olusmaktadir. Ayrica pargalanan materyalin
sevk borusuna iletilmesi icin disk (zerinde bicaklarin
ters yoéniine yerlestirilmis kanatlar bulunmaktadir.

Parcalanmis ve %9-10 (y.b.) nem igerigine kadar
kurutulmus karanfil saplarinin peletleme islemi igin
uygun boyutlara getirilmesinde traktér kuyruk
milinden hareket alan cekigli degirmen kullanilmistir.
Farklh parcackk boyutu elde etmek igin gekigli
degirmende 2, 4 ve 6 mm elek acikligina sahip elekler
kullaniimistir. Cekicli dedirmen; hareket iletim sistemi,
materyal besleme Unitesi, elekler, 6glitme dizeni,
o0gltllmis materyal sevk borusu ve guvallama
Unitelerinden olugsmaktadir.

Materyallerin ~ parcack  boyut  dadilimlarinin
belirlenmesinde 7 elek ve elek sarsma cihazindan
olusan elek analiz seti kullaniimistir.

Peletlerin nem alma direnglerinin (nem emilimi-
adsorpsiyon) belirlenmesinde sicaklik calisma sinirlari
+10- +60 [C (+2(C), nemli ¢alisma sinirlari %20 -%95
(£%5), zaman ayarl, maksimum gii¢ dederi 2.0 kW
ve kullanilabilir hacmi 252 litre olan iklimlendirme test
kabini kullaniimigtir.

Sevde ALPARSLAN, CAN ERTEKIN

Yontem

Materyalin peletlenmesi

Deneme materyalleri ile peletleme islemine
gecmeden oOnce, 5 kg materyal + 0.5 kg motor yadi
karisimi kullanilarak yaklagik 15 dakika elle besleme ile
calislarak  kalp  yaklasik ~ 70-80°C  sicaklida
yukseltilmistir.  Kalip 1sindiktan  sonra  otomatik
beslemeli peletleme makinasi calistirilmistir. Kisa bir
sure igerisinde kalip deliklerindeki kesit daralmasina
bagli olarak materyal sikismaya baglamis ve silindirik
peletler siirekli olarak cikmaya baglamistir. Uretilen
peletlerin boyutu silindir altinda bulunan ve silindir ile
birlikte donen bigak yardimi ile elde edilmistir.
Deneme materyali ile peletleme islemi bittikten hemen
sonra kalip sicakligi olglilmis, materyal gesidine bagli
olarak kalip sicakhdinin  yaklagik  93.5-104.3°C
degerlerine ciktigi goérilmistiir. Ayrica peletleme
islemi sonrasi hazirlanan yagll materyal yardimi ile
kalip delikleri tamamen acilmistir. Kalip delikleri
temizlendikten sonra sicak olan kalipla denemeye
devam edilmistir.

Uretim Kapasitesi

Peletleme makinesinin lretim kapasitesi, makine
rejime girdikten (pelet gikisi basgladiktan) belli bir stire
sonra baslanmistir. Homojen bir sekilde pelet Gretimi
olustugunda 60 s siire ile peletler bir kap yardimiyla
biriktirilmistir. Bu islem her deneme igin 3 kez
tekrarlanmistir. Makine kapasitesini belirlerken 1
tekerriirde toplanan pelet adiriginin toplam zamana
béliinmesiyle kg.h™ birimi ile belirlenmistir.

Pelet fiziksel 6zellikleri ve uygulanan testler

Peletlerin fiziksel 6zellikleri ile ilgili olarak peletlerin
parga ve hacim yogunlugu, dayaniklilik direnci, basing
direnci (sikistirma direnci), nem igeridi, nem alma
durumu belirlenmistir. Fiziksel test oncesi peletler 7
giin sire ile 30 °C ve %70 badil neme sahip kapali
ortamda bekletilmistir.

Pelet kalitesi ile ilgili bitiin testler 3 tekerrirli
olarak yapiimis ve elde edilen sonuglarin aritmetik
ortalamasi alinmistir.

Pelet yigin yogunlugunun belirlenmesi

Peletlerin yigin yodunlugu Avrupa Standartlar
Konseyi (CEN) tarafindan hazirlanan EN 15103 (2009)
standardina goére belirlenmistir. Bu yontemde pelet
Ornekleri 5 litre hacme (153 mm gap X 272 mm
yukseklik) sahip silindirik kap igerisine yaklasik 200-
300 mm vyukseklikten tam olarak doldurulmustur.
Sonra, kap 3 kez yaklasik olarak 150 mm yiikseklikten
serbest olarak ahsap zemin Uzerine birakilmigtir. Sonra
diz ve uzun bir ahsap malzeme ile kabin st
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kismindaki fazla pelet 6rnekleri kap disina tasinmistir.
Pelet yidin yodunlugu pelet kiitlesinin kabin hacmine
oranlanmasi ile kg/m?® olarak hesaplanmistir.

Pelet parca yogunlugunun belirlenmesi

Pelet parca yodunlugu, peletlerin boyutlarinin
Olgllmesiyle EN 16127 (2012) standardina gore
belirlenmistir. Bu yontemde 80-100 g kiitleye sahip
pelet ornekleri (yaklasik 100 adet) alinarak her bir
peletin capi, uzunlugu ve kitlesi dlglilmistiir. Pelet
parca yodunlugu, pelet adirhginin pelet hacmine
béliinmesi sonucu kg/m?® olarak belirlenmistir (Adapa
ve ark., 2006).

Pelet dayaniklilik direncinin belirlenmesi

Peletlerin dayanikllik direnglerinin belirlenmesinde;
Avrupa Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan
belirlenen EN 15210-1 (2009) standardina gore
yapilmis, motor giicti 0.5 HP, motor rediiktdr devri 50
min?, peletlerin  yerlestirileceg§i  kafes  ®lgiileri
300x300x125 mm ve kafes i merkezine capraz
olarak vyerlestirilen 50 mm eninde, 230 mm
uzunlugunda bir levhaya (baffle) sahip dayanikllik test
cihazi kullanilmistir.

Peletlerin  mekaniksel ~ dayanimlari  Avrupa
Standartlar Komitesi (CEN) tarafindan hazirlanan
EN15210-1 (2009) standardina goére belirlenmistir.
Test Oncesi pelet 6rnekleri 3.15 mm capli yuvarlak
delikli elek ile elenmistir. Elek (izerinde kalan materyal
tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra elek (izerinde
kalan 500+10 g pelet ornekleri test cihazina
yerlestirilmis ve 10 dakika sire ile 50+2 min™
kanstinlmistir. Test sonrasi peletler test cihazindan
alinarak 3.15 mm c¢caph vyuvarlak delikli elek
kullanilarak tekrar eleme iglemi yapilmistir. Eleme
islemi sonunda elek lzerinde kalan materyal tartilarak
kaydedilmigtir. Peletlerin dayaniklilik direngleri test
oncesi ve sonrasi meydana gelen kiitle kaybina goére
yuzde (%) olarak hesaplanmistir.

Pelet basing direncinin belirlenmesi

Yogunlastirlmis Griinlerin sertligi gogunlukla basing
direnci (sikistirma direnci) testi yoluyla
belirlenmektedir. Bu testte, pelet 6rnekleri igerisinden
rastgele segilen 30 adet pelet kullaniimistir. Her bir
pelet iki plaka arasina yerlestirilmis, basing dayanimi
test cihazi ile peletlere pargalanincaya kadar artan
sikistirma yukleri uygulanmistir. Uygulanan sikistirma
yukleri bilgisayara aktarilarak parcalanmadan Onceki
maksimum sikistirma kuvveti, pelet sertligi olarak
Newton (N) birimiyle verilmistir. Sertlik dederi en
yiksek olan pelet, vyiiksek kaliteli  olarak
degerlendirilmektedir (Celma ve ark., 2012). Peletlerin
sikistirma direnci N, peletlerin 6zgiil sikistirma direnci
ise sikistirma direncinin pelet uzunluguna oranlanmasi
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ile N/mm olarak hesaplanmistir. Peletlerin gerilime
direnci ise pelet gapi ve uzunluguna bagh olarak pelet
ylizey alaninin vyarisina uygulanan basing olarak
nitelendiriimektedir (Kashaninejad ve Tabil, 2011;
Shaw ve ark., 2009; Tabil ve Sokhansanj 1996).

Pelet nem igeriginin belirlenmesi

Pelet 6rneklerinin nem icerigi Avrupa Standartlari
Konseyi tarafindan belirlenen EN 14774-2 (2009)
standardina gore belirlenmistir. Nem icerigi tayini 3
tekerriirlli gergeklestiriimis ve 300 g pelet ornekleri
kurutma finnina (ETUV) konularak sabit kiitleye
gelinceye kadar (yaklasik 24 h) 105+Q sicaklikta
kurutulmustur. Kurutma firnindan alinan ornekler 15
saniye icinde tekrar tartilarak kiitleleri kaydedilerek
meydana gelen kiitle kaybina bagli olarak nem igerigi
yas bazda (%) olarak hesaplanmistir.

Pelet nem alma durumunun belirlenmesi

Peletlerin nem alma durumlarini belirlemek igin
iklimlendirme test kabini kullanilarak pelet kitlesindeki
degdisim yoluyla belirlenmistir (Liu ve ark., 2013). Bu
testte rastgele secilen 5 pelet kurutma firininda 105+2
[A sicaklikta sabit kutleye gelinceye kadar (yaklasik 24
h) bekletilerek  kurutma islemi uygulanmistir.
Kurutulmus peletler tartilarak test Oncesi kitleleri
kaydedilmigtir. Peletler daha sonra iklimlendirme
kabinine alinarak 27(C sic aklik ve %90 badil neme
sahip ortamda 24 saat sureyle bekletilmistir. Test
sonunda peletler iklimlendirme kabininden alindiktan
sonra tekrar tartilarak kdtleleri kaydedilmis, peletlerin
nem alma durumu kiitle artisina baglh ylizde (%) olrak
hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Grower ve Mishra (1996) vyaptiklari calisma
sonucuna gore iyi bir pelet kalitesi icin parcacik
boyutunun %10-20'sinin oldukca kiiclik partikiillerden
olusmasi kosulu ile 6-8 mm arasinda olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Ogitilmiis karanfil artiklarinin elek
analizi sonucunda parcacik boyutu dadiiminda 0-1
mm boyutlarindaki materyal ylizdesi 2 mm igin
ortalama % 96.7, 4 mm igin % 82.2 ve 6 mm igin %
58.8'dir. Bu degerlerin Grower ve Mishra’nin belirttigi
araligin cok tstiinde oldugu gozlenmektedir. Mani ve
ark. (2004) vylksek kaliteli bir pelet Uretimi igin
ogutme  isleminde  kullanilacak  olan  gekigli
degirmenlerin 3.2-4 mm ¢ap araliginda eleklere sahip
olmasi gerektigini bildirmistir. Bununla beraber elek
delik capinin artmasinin, Uretilen peletlerin kalitesinde
dislise neden oldugu belirtilmistir.

Peletleme islemi sirasinda siirtinme sonucu olusan
sicaklik materyalin neminde dismelere neden



olmustur. Avrupa Pelet Konseyi pelet kalitesi ile ilgili
ENplus-Al, Enplus-A2 ve EN-B sinifi olarak lg farkl
standart tanimlamis ve tim standartlarda peletlerin
nem igeriginin <10 (%, y.b.) olmasi gerektigi
belirtiimigtir (EN 14961-2 2013). Dolayisiyla karanfil
artiklarindan elde edilen peletlerde nem igerikleri
standartlara uygunluk gostermistir.

Tabil ve Sokhansanj (1996) tarafindan yapilan
galismada hammadde sicakliginin 65 °C'den 95 °C'ye
gikarilmasi, pelet kalitesini arttirdigini  gézlenmistir.
Sicaklik artisi kalip ylizeyi ile materyal arasindaki
surtiinmeleri minimuma indirmekte ve peletleme
isleminin daha akici olmasini saglayarak pelet Uretim
kapasitesinin artmasina neden olmaktadir (Colley,
2006). Elde ettigimiz sonuclar incelendiginde en
yiksek kalip sicakhidi 4 mm parca boyutlu peletlerin
Uretiminde 104.3°C olarak belirlenmistir. Fakat en
yilksek Uretim kapasitesi degeri 104.77 kg.ht ile 2
mm parga boyutuna sahip peletlerde elde edilmistir
(Tablo 1). Bu durum literatiir sonuglariyla paralellik
gostermemektedir. Koger (2018) meyve bahgesi
budama atiklari ile yapmis oldugu calismada, pelet
tretim kapasitesinin 23 ile 83 kg.h? arasinda
degistigini bildirmistir. Bilgin ve ark. (2015) findik
zurufundan elde ettikleri peletlerde liretim kapasitesini
67 kg.h? olarak bildirmislerdir. Karanfil artiklarindan
elde edilen pelet (retiminde en distk Gretim
kapasitesi bile findik zurufundan ve meyve bahgesi
budama atiklarindan elde edilen kapasiteden yiiksek
cikmigtir. Farkli materyallerde elde edilen sonuglar
farklik gosterebilmektedir. Bunun nedeni materyal
gesidinden kaynaklanmaktadir. Uretim kapasitesi
yiuksek olan materyal ile disik olan materyal
karistirilarak maksimum dederler elde edilebilir. Bu
sayede olusan bitin artiklarin pelet Gretimindeki
Onemi arttinilabilir.

Tablo 1. Karanfil peletleri fiziksel analiz sonuglan

Parca Enerji Uretim Dayaniklilik
Boyutu Tuketimi Kapasitesi Direnci
(mm) (kWh) (kg.m®) (%)
2 7.36 104.77 94.80
4 6.86 94.40 96.40
6 6.64 89.76 95.06

Elde edilen verilere goére parcacikk boyutunun
artmasi, enerji  tiketim  miktarinin  azalmasini
saglamistir. En dlsiik enerji tiikketim dederi 6.64 kWh
ile 6 mm parga boyutuna, en yiiksek deger ise 7.37
kWh ile 2 mm parga boyutuna sahip peletlerden elde
edilmistir (Tablo 1). Yilmaz (2014) yapti§i galismaya
gore pamuk ve susam artiklarindan peletlerin
Uretiminde, pelet makinesinin kapasitesi ve elektrik
enerjisi tiiketim dederinin sirasi ile 131-306 kg.h™ ve
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18.40-22.64 kWh arasinda degistigini bildirmistir.
Karanfil artiklarindan pelet Uretiminde enerji tiiketim
dederi literatlir sonuglarina gore daha disik oldugu
gorilmektedir. Enerji tiiketim dederinin az olmasi
karanfil artiklarinin degerlendirilmesi igin pozitif bir
neden olusturmaktadir.

Peletlerin  yodunluklari incelendiginde ise
oldukca vyiiksek dederler elde edilmistir. Parca
yogunlugu dikkate alindidinda, hammadde
yogunluguna gore yaklasik 4 kat, hacim yogunluguna
gore 2 kat daha yodunlukta Uriin elde edilmistir.
Karanfil materyal yodunlugu 280-356 kg.m~> pelet
yigin yogunlugu ise 592-624 kg.m?>, pelet parca
yogunlugu ise 1098-1146 kg.m=> olarak degistigi
gozlemlenmistir (Tablo 2). Montero ve ark. (2014)
mantar tipa artiklarinin peletleme ©6ncesi materyal
yogunluklarinin  323-379 kg.m™ peletleme sonrasi
pelet yogunlugunun artarak 692-705 kg.m™ arasinda
degistigini  belirtmistir. Theerarattananoon ve ark.
(2011) tarafindan vyapilan calismada pelet yidin
yogunlugu 265.2-495.8 kg.m> arasinda degistigi
belirtiimistir. Razuan ve ark. (2011) hurma cekirdegi
kiispesinden  elde ettikleri peletlerin pelet
yogunluklarinin  1184-1226 kg.m™, Serrano ve ark.
(2011) ise 1300-1400 kg.m?> arasinda degistigi
belirtmigtir.  Fassina (2008) tarafindan yapilan
calismada peletleme islemi ile hammaddenin yidin
yodunlugunun 151 kg.m>ten 600 kg.m>e ciktigi
belirtilmistir. Gorildigu gibi elde edilen sonuglar
literattir verileri ile paralellik gostermis ve ¢ogunlukla
literatiir verilerinin tzerinde bulunmustur.

Tablo 2. Karanfil parca ve pelet yigin yogunluklan

Parga Boyutu Parca Yogunlugu  Yigin Yogunlugu

(mm) (kg.m?) (kg.m")
2 1098.37 592.98
4 1146.4 624.01
6 1121.15 591.74

Mekanik ya da pnématik sistemlerde kullanimi igin
peletlerin  dayanim  o6zelliklerinin ~ bilinmesi  ve
tanimlanmasi  oldukca 6nemlidir. Imalat sanayisi
peletlerin kalitesini belirlemek igin dayanikliik direnci
Ozelliklerine dikkat etmekte ve yiksek dayanikhlik
direncine sahip peletleri yiksek kaliteli peletler olarak
tanimlamaktadir (Kaliyan ve Morey, 2009). Celma ve
ark. (2012) tarafindan yapilan domates peletlerinde
nem igeriginin artmasiyla dayanikiligin arttigi ve
%9.09 (y.b.) pelet nem igeriginde %91.2 ile
maksimum dedere ulasildidi bildirilmistir. Liu ve ark.
(2013) tarafindan yapillan bambu ve celtik sapi
peletlerinde dayaniklilik direncinin  %94.21-99.17
arasinda degistigi gézlenmis ve geltik sapinin (%99.17
ile) pelet kalitesinin yliksek oldugu vurgulanmistir.
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Montero ve ark. (2014) tarafindan yapilan mantar tipa
atiklarindan elde edilen peletlerin dayaniklilik direnci
%98.36 oldugu belirtilmistir. Cubero-Abraca ve ark.
(2014) tarafindan  yapilan calismada kahve
posalarindan elde edilen peletlerin dayanikliik direnci
%?75.54 olarak bulunmus ve ASAE 296.4 standardinin
kabul edilebilir sinirlarin altinda oldugu belirtilmistir.
Tabil ve Sokhansanj (1996, 1997) pelet dayaniklik
direncinin %80 ve Uzeri olmasi durumunda pelet
kalitesinin iyi oldugunu belirtmiglerdir. Fakat Avrupa
Pelet Konseyi ENplus-Al1 ve ENplus-A2 sinifi pelet
standartlarinda odun peletlerinin dayaniklilk direncinin
>97.5, EN-B sinifi pelet standartlarinda ise >96.5
olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda karanfil
peleti dayanikilik direnci dederleri %94.80-96.40
arasinda degistigi gozlemlenmistir (Tablo 1). Avrupa
pelet  konseyi odunsu yapidaki materyalleri
degerlendirdigi icin karanfil peletleri standartlarin
altinda bir sonug gostermistir.

Tablo 3. Karanfil materyali ve pelet nem igerikleri

Parca Materyal Pelet nem Nem Alma
Boyutu nem igerigi  igerigi (y.b.,  Direnci (%)
(mm) (y.b., %) %)

2 12.48 9.88 19.81

4 12.11 8.23 18.62

6 12.31 9.03 19.55

Peletlerin muhafazasi sirasinda ortamin sicaklik ve
nem icgerigi peletin kalitesinin korunmasi agisindan
oldukga ©nemlidir. Liu ve ark. (2013) peletlerin
dayaniklik direnci arttikga peletlerin iklimlendirme
kabininde daha az nem aldiklarini belirlemislerdir. Nem
alma durumunun belirlenmesi peletlerin paketleme
isleminin ve depolama kosullari agisindan 6nemlidir.
Fassina (2008) tarafindan yapilan vyerfistigi
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