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Yag Gilii Damitma Atiklari, Kizilgam Kabugu ve Linyit Komiir Tozundan Elde
Edilen Peletlerin Baca Gazi Emisyonlarinin Belirlenmesi
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Bu calismada, gul yag islemeden kaynaklanan yag guli damitma atiklari ile linyit kdmir tozu ve kizilgam agag
kabugu kullanarak 6 farkh karisim oraninda peletler elde edilmistir. Peletleme islemi ile kiigik olgekli isletmeler igin
gelistirilmis ve saatlik islem kapasitesi 50-60 kg pelet olan bir peletleme makinesi kullanilmistir. Peletlerin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Baca gazi emisyon degerlerinin belirlenmesi amaci ile peletler evsel isitmalarda
kullanilan geleneksel kovali tip sobada yakilmistir. Calismada, baca gazi emisyonlari ile ilgili olarak CO, CO», SO,, NOy
ve O, degerleri ile baca gazi sicakligl ve yanma verimi bir baca gazi analizori ile dlgtlmistiir. Calisma sonuglari, elde
edilen tim peletlerin (linyit kdmdir tozunun %75 oraninda kullanildigi pelet harig) Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontroli  Yonetmeligi'nde belirtilen emisyon degerlerinin altinda kaldigi ve yakma amagh olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Calisma sonuglari yag gili damitma atiklar ve kizilgam agag kabugu organik atik
veya artiklarin peletleme amaciyla degerlendirilebilecegini gostermistir. Peletlere linyit kdmir tozunun belirli
oranlarda ilavesinin peletlerin yanma o6zelliklerini iyilestirdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Peletleme, organik atik/artik, pelet, baca gazi emisyonu

Measurement of Flue Gas Emission of Pellets Obtained from the Mixture of
Rose Oil Processing Wastes, Lignite Coal Dust and Pine Barks

In this study, six different pellets were produced using six different ratios of rose oil processing wastes, lignite coal
dust and pine barks. A pelletizing machine with a capacity of 50-60 kg per hour for small-scale enterprises was used
to pellet. Physical and chemical properties of the pellets were determined. A flue gas analyzer was used to
determine the flue gas emissions (CO, CO,, SO;, NOx and 0), flue gas temperature and combustion efficiency of
pellets burned in traditional bucket stoves, commonly used for household heating and cooking. Flue gas emissions
values measured after combustion of all the pellets (except for the pellets consisting of 75% of lignite coal dust) was
found to be below the limit values specified in Turkish Regulation on Air Pollution Caused by Heating and they could
be utilized for burning process in stoves. Furthermore, the results of the study showed that organic wastes/residues
such as rose oil processing wastes and pine barks could be utilized for production of pellets. Addition of the certain
amount of lignite coal dust in the mixture of pellets has been found to improve the combustion properties of the
pellets.

Keywords: Pelleting, organic waste/residues, pellet, flue gas emission

Giris onumizdeki 50 yil icinde petrol rezervlerinin
bliyik  oOlglide  tlikenecegini ve ihtiyac
karsilayamayacagini géstermektedir (Senpinar ve
Gengoglu, 2006). Dinya niifusunun 2030 yilinda 8
milyar kisiye ulagsmasi beklendiginden, kisi basina
ortalama tuketimin  2kW/yil kadar olacagi
varsayimi ile 2030 yilinda 16 kW/yil olacagi
hesaplanmistir. Dlinya enerji gereksiniminin blytk
bir kismi fosil yakitlarla saglanmakta olup, 2030
yilina kadar fosil yakit tiketiminin 633 TW/yil
olacagl ve bunun 400 TW/yil kadarinin karbon

Gelisen teknoloji ile beraber enerji kullanimina
yonelik talebin her gecen giin artmasi fosil tabanli
yakitlarin  kullanimini artirmis bununla beraber
fosil yakit rezervleri ile ilgili sikintilar ve cevresel
sorunlar onemli seviyelere ¢ikmistir. Diinyada
enerji ihtiyaci her yil yaklasik % 4-5 oraninda
artmaktadir. Buna karsilik, bu ihtiyaci karsilayan
fosil yakit rezervi ise ¢ok daha hizli bir sekilde
azalmaktadir. En iyimser tahminler bile
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yakilarak  saglanacagi  tahmin  edilmektedir

(Ozdemir, 2001).

Enerji ve ¢evre sorununa siirdirilebilirlik ilkesi ile
yaklasilmasi agisindan, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degerlendirmeye alinmasi
zorunludur.  Yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin icinde buyuk yer tutan biyokiitle
enerjisi gevreyi kirletmeden ve sirdurilebilir
olarak saglayabilecek kaynaklardan en 6nemlisidir
(Basgetingelik ve ark., 2005; Bascetingelik ve ark.,
2009a; Basgetingelik ve ark., 2009b). Biyokiitle
enerjisinin  gecmisi  diger  bUtlin  enerji
kaynaklarindan daha eskidir. Biyokiitle enerji
kaynaklari igerisinde en eski ve bilineni odun olup
kullanimi atesin bulunusuna kadar uzanmaktadir
(Yilmaz, 2014). Biyokitlenin enerji amagli
degerlendirilmesinin gelistirilmesi; ¢evre (iklim
degisikligi), yenilenebilir enerji, enerji givenligi,
atik yonetimi, kirsal istihdam vb. alanlarda enerji
politikasi acisindan ¢o6zllmesi zorunlu birgok
sorunun ¢dzlimine katkida bulunacagi
distnilmektedir (Basgetingelik ve ark., 2009a).
Yenilenebilir olmasi, genis temel kaynaklarina
sahip olmasi ve daha az kirletici etkilerinin olmasi
sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina kiresel
boyutlarda ilgi artmaktadir (Al Widyan ve ark.,
2002). Biyokitle kullanimi ile Gretilen enerji glgli
bir  kalkinmaya yardimci  olurken, Kyoto
Antlagmasi‘nin hedefleri ile ortlismesi agisindan
oldukga gereklidir (Kurtulus, 2004).

Tarimsal atiklar ve artiklar 6zelikle gelismekte olan
Ulkelerde enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin
o6nemli bir kaynak olup bu (lkelerin cogunda her
yil cok miktarda atik ve artik ¢cikmaktadir. Birgok
gelismis  llkede kati atiklar, biyokitlenin
peletlenmesi islemi ile yararl, kullanilabilir ve
ekonomik Uriinlere donistirilmektedir.
Biyokitlenin pelet halinde kullanimi tasima ve
sezon disinda kullanim igin depolama gibi pek cok
faydalar saglamaktadir (Obenberger ve Thek,
2004). Wang ve ark. (2009) biyokutle peletlerinin
1izgarall ocaklarda ve akiskan vyatakli yakma
sistemlerinde, kolay depolama ve tasima, yliksek
yakma verimliligi, dustk hava Kkirliligi, toz ve
yiksek sl degeri nedeniyle tercih edildigini
bildirmislerdir.

Isparta, 100 yili askin bir stredir siiregelen glilyagi
Uretimi ile taninmustir. Yaklasik 45 giin siiren gl
isleme sezonunda vyag glli damitma atiklar
(YGDA) meydana gelmektedir. Gulyagi ve konkret
Gretiminin  yapildig1  tesislerden kaynaklanan
proses atik suyu ve kati atiklar, tesis civarinda
acilmis toprak cukurlara veya dere yataklarina
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bosaltilmaktadir. Bu durum, Isparta ve civarindaki
ylzeysel ve vyeralti sulari igcin 6nemli bir kirlilik
kaynagini olusturmakta, koku ve goérunti kirliligi
gibi cevre sorunlarina neden olmaktadir (Tosun ve
ark., 2002). Isparta ilinde YGDA’nin yillik ortalama
degeri yaklasik 18234,7 ton (Isparta Tarim |l
Middarligi, 2013; Tosun ve ark., 2002) olarak
hesaplanmistir.

Ormancilik faaliyetleri sirasinda ¢ikan odunsu
biyokitlenin enerji kaynagi olarak kullaniimasi,
iklim degisikligini azaltma konusunda alinan
uluslararasi kararlarin zorlayici etkisi ve vyakit
fiyatlarindaki artislar nedeniyle, son yillarda biiyik
o6nem kazanmistir (Saragoglu, 2008). Ormanlarda
agac kesiminden dolayi ortaya ¢ikan yan Uriinler
arasinda yer alan aga¢ kabuklari bulunmaktadir.
Agac kabugu dogrudan yakit olarak kullanilabildigi

gibi, peletlestiriimis  yakit Uretiminde de
kullanilabilir. Her tirli orman veya odun isleyen
tesislerde olusan atiklardan pelet Gretmek
mimkiindr.

Ulkemiz kémiirlerinin kalitesi genel olarak disiik
olup, yiksek oranda kil, kikirt, nem ve alkali
bilesikler icermektedir. Ulkemizdeki linyitlerin %
96’s1 yuksek kil, %97’si yiuksek kiktrtld kémurler
sinifina girmektedir (Bozkurt, 2011). Ozellikle linyit
rezervimizin yaklasik %1’i 4,000 kcal/kg Uzerinde
1sil degere sahiptir ve bu nedenle (lkemiz
linyitlerinin buayuk bir kismi termik santrallerde
kullanilimaktadir. Tirkiye giderek artan enerji
ihtiyacinda disa bagimhhg azaltacak ve giivenilir
bir sekilde tiiketilmesine olanak saglayacak eneriji
kaynaklarindan linyit koémdrli disinda énemli bir
fosil yakit rezervine sahip degildir. Dolayisiyla
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda; gerek rezerv,
gerekse Ulke geneline yayilhs ozelligi agisindan
onemli imkanlar sunan linyit komdirinden
faydalanmasi zorunlu bir segenek olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu rezervlerin bir kismi pelet
yapiminda kullanilabilir. Ayrica, Wang ve ark.
(2009) yanma prosesinin kontrolini saglamak
icin, biyokltle materyallerinin yari fosil turba
komiri veya fosil komur ile karistirilabilecegini
bildirmistir.

Orman Genel Madurlugi ve Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel MudurlGgi’niin kendi sahalarinda
bulunan biyokiitlenin hem orman yanginlarinin
azaltimasinda hem de biyokltleden kaynak
saglanmasini tesvik etmektedir. Bununla birlikte
Tirkiye Kémir isletmeleri  Kurumu, linyit
komirlerinin ve linyit kdmdarlerinin Gretiminden
kaynaklanan atiklarda bulunan ince tane
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boyutlarina sahip kdmdrlerin kazanilmasi yoniinde
tesviki bulunmaktadir.

Bu calismanin amaci, Isparta ilinde gil yagi
islemeden kaynaklanan YGDA ile linyit kdmir tozu
(LKT) ve kizilgam aga¢ kabugu (KAK) kullanarak
pelet yapimini gerceklestirmek ve elde edilen
peletlerin  baca gazi emisyon Ozelliklerini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Denemeler Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Muhendisligi Bolimu Biyokitle Laboratuvarinda
ylratilmistir. Pelet materyali olarak Biolandes
gilyag isleme  tesisinden  ¢ikan  YGDA
kullanilmigtir. KAK, orman endistrisi yan Urin
olmasi ve pelet lretimi icin dogal baglayici 6zelligi
nedeni ile kullanilmistir. Ayrica peletlerin kolay
yanmasini saglamak amaciyla peletleme isleminde
LKT farkli karisim oranlarinda kullaniimistir. Pelet
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karisimlarinda kullanilan YGDA, KAK ve LKT’nin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 1’'de
verilmistir. Pelet yapiminda kullanilan olan YGDA
ve KAK'In ogutulmesi islemi cekicli degirmen ile
gergeklestirilmistir. Peletleme islemi, 3 kW motor
gicline sahip (redUktor devir sayisi: 96
devir/dakika), isleme kapasitesi 50-60 kg/h olan,
dairesel sirali delikli diz kalip olan peletleme
makinesinde gerceklestirilmistir. Pelet kalibinin
giris delik capi 11 mm, cikis delik ¢capi 7 mm ve
kalp boyu 25 mm'dir. Pelet makinesinde pelet
boyu ayarlama diizenegi bulunmamaktadir. YGDA,

KAK ve LKT, cekigli degirmende o6gutilmustir.
Peletlemede kullanilan materyaller %80 nem
degerine ulastirildiktan sonra paslanmaz celik
kazanda 90°C'ye kadar on sl isleme tabi
tutulmustur. Bu materyallerden alti farkli karigim
elde edilmistir. Peletler, peletleme isleminden
sonra oda kosullarinda (22 °C) kurumaya
birakilmistir. Calisma kapsaminda pelet yapiminda
kullanilan materyallerin kuru kitle bazinda karisim
oranlari ve karisimlarin isimlendirilmesi Cizelge
2’de verilmistir.

Cizelge 1. Pelet karisimlarinda kullanilan YGDA, KAK ve LKT’nin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Physical and chemical properties of rose oil processing wastes, lignite coal dust and pine barks

Parametre YGDA (%) KAK (%) LKT (%)
Nem (%) 2,41+0,06 7,31+0,21 4,30+0,63
Ugucu madde (%) 66,49+4,17 75,4315,66 31,26+2,00
Sabit karbon (%) 3,55+1,77 12,52+1,52 40,4+0,94
Kal icerigi (%) 27,55%2,47 4,74+3,94 24,04+0,43
Ust isil deger (MJ/kg) 11,31+0,09 15,48+0,39 17,4+0,01

Cizelge 2. Peletlerin yapiminda kullanilan materyallerin kuru kiitle bazinda karisim oranlari (%) ve

karisimlarin isimlendirilmesi

Table 2. The mixture ratios (%) based on dry matter of materials used in pellets and naming of pellets

Peletler
Materyaller 75-15-10 50-30-20 25-25-50 25-50-25 15-75-10 10-15-75
YGDA (%) 75 50 25 15 10
KAK (%) 15 30 50 75 15
LKT (%) 10 20 25 10 75
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Yontem
Peletlerin kisa analizi (Proximate analysis)

Ana materyallerin ve peletlerin nem igerigi
ASTMD-3173 standardina gore tespit edilmistir.
Pelet ornekleri 105°C sicaklikta 2 saat kurutma
firminda kurutulmustur. YGDA, KAK ve LKT ve
pelet orneklerinin kal icerigi 1SO-1171'e gore,
ucucu madde icerikleri de 1SO562 standardina
gore tespit edilmistir. Peletlerin sabit karbon
icerigi (%) asagidaki bagintidan hesap ile elde
edilmistir.

FC=100—M-VC —a,

(1)
ac =Kl icerigi (%)
FC = Sabit karbon (%)
vC =Ugucu madde igerigi (%)
M =Pelet nem igerigi (% y.b)

Peletlerin Ust sl degerleri asagidaki bagintidan
elde edilmistir (Baley, 1984).

HHV = 0,312FC + 0,1534VC
(2)

HHV = Ustisil deger (MJ/kg)

Baca gazi 6l¢limleri

Baca gazi emisyon olglimleri baca gazi analiz cihazi
(TESTO 350 M/XL-454) ile gergeklestirilmistir.
Peletler, baca gazi emisyon degerlerinin
belirlenmesi amaciyla evsel 1sitma i¢in kullanilan
geleneksel tip kovali sobada yakilmistir. Olciim
cihazi ile O, CO, COy, SO2, NOx emisyon degerleri,
baca gazi sicakligi ve yanma verimliligi zamana
bagl olarak olglilmustir. Emisyon &lglimleri,
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi'nde (IKHKKY) kati yakma tesisleri,
odun ve bitkisel atiklarin yakilmasi ile ilgili verilen
%13 02 (standart oksijen miktari yizdesi) ve %
20.3 CO2 max (her bir yakit igin kuru atik gaz
icindeki  maksimum  karbondioksit  ylzdesi)
referans degerlerine gore yapilmis ve bu degerler
test Oncesi emisyon Ol¢iim cihazina girilerek
tanimlanmistir  (Bilgin ve ark., 2013; IKHKKY
2005).Gaz probu, yonetmelikte belirtilen, baca
cikisindan itibaren baca ¢apinin iki kati mesafeden
acllan gaz oOrnekleme alanina yerlestirilmis ve
olglimler sirasinda tek noktan 6lcim alinmistir.
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Peletler tutusturulmadan o©nce kovada odun
yakilmistir.  Yakilan odun pargalari kor hale
getirildikten sonra her bir karisim 6rneginden
birer kg alinan numuneler sirasiyla yakilmistir.
Olgiimler peletlerin tamamen kor haline geldigi
andan itibaren belirlenen gaz oOrnekleme
alanindan alinmaya baglanmistir. Bu islem her bir
karisim ornekleri igin tekrar edilmistir. Deney
boyunca kovali sobanin birincil ve ikincil
havalandirma delikleri agik tutulmustur (Bilgin ve
ark., 2013).

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Pelet fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3’te
verilmistir.  Peletlerin  belirgin  6zellikleri, (I)
standart  bir uzunluklarinin  olmamasi,  (ll)
peletlerin diiz ve konkav sekillerinin bulunmasi,
() ana materyallerin  karisimlari  oraninda
renklerini almalar olarak siralanabilir. Peletlerin
nemleri yas bazda %5,39 ile 9,15 arasinda
degismistir. Ucucu madde miktarlari, LKT'nin %75
oranda kullanildigi karisimda (10-15-75) %43,8
iken KAK'In %75 oranda oldugu karisimda (15-75-
10) ise %68,5 olarak olgulmustir. Ugucu madde
oraninin LKT’nin miktarca fazla oldugu karisimda
en diustuk ¢ikmasinin nedenini kémirin ugucu
madde oraninin tek basina KAK ve LKT'ye goére
disiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Peletlerin
sabit karbon degerleri %13,09 ile 32,49 arasinda
degismistir. Sabit karbon ile ilgili yapilan testler
sonucunda elde edilen degerler ugucu madde ile
ilgili  bulunan  degerlerle  benzer  egilim
gostermektedir. Komirin icerdigi sabit karbon
miktari digerlerine gore daha yiksektir. GYDA ve
LKT’nin kil iceriginin dusik ve LKT'nin kdl
iceriginin yliksek olmasi olusturulan karisimlarin
kil iceriklerine de dogrudan yansimistir. Peletlerin
kil icerigi %6,75-%17,37 arasinda degismistir.
Peletlerin Ust 1sil degerleri 14,06 MJ kg ile 16,86
MJ kg! arasinda degismistir. LKT’nin agirlikh
oldugu 10-15-75 peletinde st 1sil degeri 16,86 MJ
kg! saptanirken, YGDA’nin miktarinin yiiksek
oldugu 75-15-10 peletinde Ust 1sil degeri 14,06 M)
kg olarak &lgulmistiir. Kémir miktarinin fazla
oldugu karisimlarda st isil degerler yiksek tespit
edilmistir. Bu degerler, biyokiitle igin literatlirde
ve kullanim agisindan bildirilen 1sil degerler
arasinda (12,60-21,75 MJ kg') kalmaktadir (Unal
ve Alibas 2002; Bascetingelik ve ark. 2005).
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Cizelge 3. Pelet fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 3. Physical and chemical properties of pellets

Atay ve ark., 2016: 13 (02)

Peletler M vC FC ac HHV
(%) (%) (%) (%) (MJ/ke)

75-15-10 6,87+0,39 65,01%0,35 13,0944,51 15,0445,25 14,06+1,46
15-75-10 9,15%0,08 68,50+0,11 15,60+0,09 6,750,12 15,38+0,05
25-25-50 5,39£0,78 55,81+2,45 21,64+0,40 17,15+2,83 15,3140,25
10-15-75 6,3410,21 43,80+1,70 32,49+2,49 17,37+1,00 16,8610,52
50-30-20 8,6310,27 68,44+0,18 13,14+41,02 9,79+1,12 14,60+0,29
25-50-25 9,06%0,30 65,05%2,75 15,27+7,19 10,62+4,14 14,74+1,82

Baca gazi emisyon Olgliimleri

Evsel isitma igin kullanilan geleneksel tip kovali
sobada YGDA, KAK ve LKT’den elde edilen alti
farkli karisim oranlarina sahip peletlerin yanmasi
sirasinda  atmosfere  salinan  baca  gazl
emisyonlarinin degisimi Sekil 1'de verilmistir. 25-
25-50 peletinin yanma testi esnasinda Ol¢iim
cihazinda olusan problemden dolayr baca gaz
Olgciimlerinde problem yasanmistir. Sekil 1’deki
baca gazi emisyonlarinin zamanin fonksiyonu
olarak  degisimlerine  bakildiginda, = yanma
isleminde O2’nin kullanilmasi ile CO ve CO2
emisyonlarinin yiikseldigi tespit edilmistir. 10-15-
75 peletinde 02, %13,8 seviyesine kadar diserken,
25-50-25 peletinde en disik Oz konsantrasyonu
%18,7 seviyesine dlsmustlr. Peletler kararh
yanma rejimine ulastiktan sonra O, ve CO;
Olgiimleri daha dar bir bantta gergeklesmistir.
Fakat her bir pelet igin CO emisyon degerinin
zamanin fonksiyonu olarak degisiminde farkliliklar
olusmustur. Ornegin, 10-15-75 ve 15-75-10
peletlerinde CO emisyonu sadece yanma isleminin
baslangicinda maksimum yapmis ve yanmanin
ilerleyen asamalarinda azalarak devam etmistir.
Diger taraftan 25-25-50 ve 50-30-20 peletlerinde
ise CO emisyonu yanmanin baslangicinda ve
sonlarina dogru maksimum degerlerini almistir.

Alti farkli peletin maksimum CO,, CO ve NOy
gazlari salinm degeri IKHKKY’'nde belirtilen
degerler ile karsilastiriimistir (Cizelge 4). Baca gazi
6l¢lim cihazindan olglilen CO ve NOx degerleri
(ppm) mevzuatta bildirilen birime (mg/Nm3)
cevrimi, ideal gaz denklemini kullanarak (baca gazi
sicakligl, basing ve mol agirligi) yapiimistir. Olgiim
sonuglarina gore, 10-15-75 peletinin maksimum
CO salinimi, mevzuatta belirtilen sinirin Gstlinde
ciktigi  gorllmastir. Bunun nedeni olarak
icerigindeki LKT miktarinin yiiksek olmasi olarak
gosterilebilir. YGDA oraninin ylksek oldugu 75-15-

10 peletinin maksimum CO salinimi yénetmelik
degerine yakin olup diger peletlerin CO salinimlari
yonetmelikte  bildirilen  degerlerin  altinda
geceklesmistir (Cizelge 4).

Bunun yani sira YGDA'nin pelet icerisindeki miktari
arttikca maksimum CO emisyon miktarinda artis
tespit edilmistir. Fakat bu artis yonetmelik
kapsaminda belirtilen sinir degerin altinda
gerceklesmistir. Peletlerde YGDA’nin miktarinin
artisi maksimum NO, emisyonun artmasina sebep
olmustur. Ornegin, 50-30-20 peletinde maksimum
NOx emisyon miktari 23,9 mg/Nm? iken 75-15-10
peletinde 36,7 mg/Nm? olarak él¢cilmustiir. 10-15-
75 peletinde NOy salinimi ydnetmelik sinir
degerinin altinda kalmis olup LKT oraninin yliksek
olmasindan kaynakh olarak maksimum NO, gazi
diger peletlere gore yilksek seviyelerde
gergeklesmistir.

Peletlerin SO, emisyon degerleri 1-7 ppm arasinda
degismistir. En yliksek SO2 emisyon degerine 75-
15-10 peletinde (7 ppm) olgllirken, en disik
degeri ise 25-50-25 peletinde olgllmastir. Alti
farkh karisim oranlarina sahip pelet
materyallerinin CO, CO, ve NOy gazi salinim
degerleri incelendiginde 10-15-75 peletinin
disindaki tlim peletlerin baca gazi degerleri
yonetmelik sinirinin altinda oldugu tespit edilmis
ve baca gazi degerleri acisindan bu peletlerin
kullaniminin uygun oldugu saptanmistir.

Elde edilen verilerden kdmir miktarinin fazla
oldugu karisiminin salinim agisindan standartlara
uymadigl anlasilmistir. Bunun en bliylik nedeni
tutusma sicakligi ve binyede var olan ugucu
gazlarin salinim sicakhklari ile ilgilidir. Karisimlarda
kullanilan YGDA ve KAK’in tutusma sicakliklarinin
diusiik olmasi sebebiyle yanma esnasinda birden
sicakligin ylkselmesi ve kdmiiriin bilnyesindeki
ucucu gazlarin standartlardan daha yiksek bir
emisyon gazlarinin gitkmasina sebep vermektedir.



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Atay ve ark., 2016: 13 (02)

Cizelge 4. IKHKKY sinir degerleri ile pelet baca gazi maksimum emisyon degerleri

Table 4. Limit values specified in Turkish Regulation on Air Pollution Caused by Heating and maximum

flue gas emissions of pellets

CO: co NOx
(%) (mg/Nm?) (mg/Nm?)
IKHKKY Sinir Degerleri 20,5 4000 400

75-15-10 4,17 3587,6 36,7
50-30-20 4,89 2660,2 23,9
25-50-25 6,23 1751,3 31,3
25-25-50 2,33 1070,4 13,6
15-75-10 6,36 1856,1 37,6
10-15-75 3,92 7306,5 137,7

Baca gazi sicakliklari ve yanma verimleri

Peletlerin baca gazi sicakliklari ve yanma verimleri
zamanin fonksiyonu olarak Sekil 2’de verilmistir.
Tum peletlerde (15-75-10 peleti harig) yanma
sirasinda baca gazi sicakliklari zamana bagl olarak
azaldigi belirlenmistir. Diger taraftan, 25-25-50 ve

50-30-20 peletlerinde baca gazi sicakliklari
diserken yanma verimliliginde azalma
gozlemlenmistir.  Peletlerin  yanma verimleri

zamana bagli olarak ortalamasi alindiginda, en
yiksek ortalama yanma verimi (%53,8) 75-15-10
peletinde saptanirken, en disiik deger (32%) ise
25-50-25 peleti icin tespit edilmistir. 75-15-10, 15-
75-10 ve 10-15-75 peletlerinde yanma verimliligi
kararliligini korurken, 25-50-25 peletinde yanma
verimliligi kararlilik gdstermemistir.

En yiiksek baca gazi sicakhg (462,5°C) 10-15-75
peleti icin tespit edilirken, en dusik sicakhk
(208,4°C) ise 75-15-10 peleti igin O6lgulmistar.
Pelet karisimlarinda LKT miktarinin (25-25-50 ve
10-15-75) artmasi ile st yanma 1sil degerleri
artmistir (Cizelge 3). Bu sonuca paralel olarak,
peletlerin yanma esnasinda oOlgllen maksimum
baca gazi sicakliklari  da artmistir.  Pelet
karisimlarinda YGDA miktarinin artmasi ile dlgiilen
maksimum baca gazi sicaklik degerleri digmistiir
(50-30-20 ve 75-15-10). Pelet karisimlarinda KAK
miktarinin artmasi ile dlglilen maksimum baca gazi
sicaklilari da artma egilimi gostermistir.

Peletlerin yanma verimlilikleri acgisindan
irdelendiginde tiim peletlerin yanma verimlerinin,
Bilgin ve ark. (2013)’'nin briket i¢in bildirdigi yanma
veriminden (%70) disik oldugu tespit edilmistir.
Peletler baca gazi emisyonlari  agisindan
degerlendirildiginde ise 10-15-75 peleti hari¢ tim
peletlerin yakma amacgli olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir. Peletlerin akiskan yatakli veya
kontrolli yanmanin gerceklestigi yakma

sistemlerinde daha yilksek yanma verimleriyle
kullanilabilecegi 6ngorilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Yag guli damitma atiklari, linyit komiir tozu ve
kizilgam aga¢ kabugundan, peletleme makinesi
kullanarak alti farkh pelet yapimi
gerceklestirilmistir. Peletlerin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Peletlerin, evsel isitma ve
pisirme amagl olarak kullanabilecegi kovali bir
sobada baca gazi emisyon degerleri, baca gaz
sicakliklari ve yanma verimleri 6lgim cihazi ile
belirlenmistir.

Elde edilen tim peletlerin (linyit kémir tozunun
%75 oraninda kullanildigi pelet harig) Isinmadan
Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi’'nde belirtilen emisyon degerlerinin

altinda kaldigr ve yakma amagh olarak
kullanilabilecegini gostermistir. Diger taraftan,
yakma isleminin kontrolsiiz kosullarda

gerceklesmesinin peletlerin yanma verimlerini
disurdiga ve linyit kémir tozu oranin yliksek
oldugu pelet de baca gazi sicakhginin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, peletlerin
yakmanin daha kontrolli olarak gergeklestigi
yakma sistemlerinde yakilmasi tavsiye edilmistir.
Geleneksel kovali tip sobada yakilan alti farkl
karisim oranlarina sahip peletlerin, atmosfere
salinan baca gazi emisyon degerlerinin
belirlenmesine yonelik yapilan bu ¢alismanin
sonuglari ve sonuglar dogrultusunda verilen
Oneriler asagida 6zetlenmistir.

e Elde edilen peletlerin Ust 1sil degerleri
literatirde bildirilen degerler arasinda
yer almis olup st 1sil deger 14,06 ile
16,86 MJ/kg arasinda degismistir.
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Sekil 1. Farkli peletlerin baca gazi emisyonlarinin zamana bagh olarak degisimi

Figure 1. Flue gas emission of pellets as a function of time
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Sekil 2. Farkli peletlerin baca gazi sicakliklari ve yanma verimlerinin zamana bagli olarak degisimi

Figure 2. Flue gas temperature and combustion efficiency of pellets as a function of time
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e Yanma kararh durumdayken 10-15-75

peleti disindaki peletlerin atmosfere
salinan baca gazi emisyonlarinin sinir
degerlerin  altinda  oldugu  tespit
edilmistir. Fakat bulunan bu vyiksek
emisyon  degerleri, yanmanin  ilk
asamasinda ortaya ¢ikmis, yanma
rejimine  ulastiktan sonra  emisyon

degerlerinin tim pelet karigimlari igin
sinir  degerlerinin  altinda  oldugu
gorilmustir.

e Yanma igleminin kararli oldugu sirada,
peletler icin SO2emisyonu 25-25-50 peleti
icin sifir oldugu, diger peletlerin SO:
emisyonlarinin onemsiz dizeyde
olduklari tespit edilmistir.

e YGDA, KAK ve LKT materyallerinden elde
edilen alti farkh karisim oranlarina sahip
peletlerin kullaniminin, yanmanin etkin
oldugu modern soba ve/veya kazanlarda

iIsitma amagh kullanimlarinin  gevreci
olacagi kanisina variimistir.
e Calisma sonuglari GYDA ve KAK

materyallerinin peletleme amac ile geri
déntsiminin saglanabilecegini
gostermistir.

e Peletlerin yanma verimliliklerinin
artirilmasi ve kararhliklarinin
saglanabilmesi igin  akiskan  yatakh
modern kazanlarin kullanilmasi  daha

uygun olacagi diusinilmektedir.
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