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KIZILCAM BIYOKUTLESINDE ISIL DEGER
BELIRLENMESI

Musa SOLENER

OZET : Bu calismada diinyada en genis yayilisi Tiirkive de bulunan kizilgam (Pinus
buritia Ten.) biyokiitlesinin 1s1l degerinin belirlenmesi ¢calismalar: yapilmistir.
Calismalarda ilk olarak orneklerin nem, ucucu madde ve kiil miktart belirlenmistir.
Daha sonraki ¢alismalarda ise gévde odunu ve kabuklarimin yiikseklige gore, dal
govdesi ve kabuklarinmin ve kozalaklarin iist 1sil degerleri (UID) belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar govde odunu ve kabuklari icin iist 151l degerlerinin yiikseklikle ¢ok fazla
degismedigini ve yaklasik olarak 27 MJ/kg civarinda oldugunu gostermistir. En yiiksek
isil deger ise 29,7 MJ/kg olarak kozalaklarda olg¢iilmiistiir. Ayrica gévde odunu ve
kabuklart icin iist 1s1l degerlerin yerden yiikseklikle nasil degistigini ve gévde odunu
icin yart ¢ap yoniindeki tist 1sil deger degigimini veren  matematiksel ifadeler
tiiretilmistir..
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HEATING VALUE DETERMINATION OF PINUS
BURITIA TEN. BIOMASS

ABSTRACT : In this study,heating values determination of Pinus buritia Ten. Biomass,
whose most large allocation of the world is in Turkey, were done. Firstly,
humidity,volatile matter and ash values of the samples were determined. Than, body
woods’ and shells’ heating value were determined according to height. Results show
that heating value of the samples are approximately 27 MJ/kg and independent from
height. The most high heating value was measured as 29,7 MJ/kg at pine cone. Heating

value changing with height and radius was determined as mathematically.
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I. GIRIS

Enerji, iilkelerin hem ekonomik hemde teknolojik olarak gelismesini saglayan onemli
unsurlardan birisidir. Son yillarda diinya niifusunun hizla artmasi tlkelerin de enerji
gereksiniminin artmasina neden olmaktadir. Gilinlimiizde kullanilmakta olan petrol,
dogalgaz ve komiir gibi birincil enerji kaynak rezervlerinin sinirli olmasi enerji
sorununu siirekli olarak iilkelerin glindeminde tutmaktadir. Teknolojik gelismenin
stirdiiriilebilir olmasi enerji kaynaklarinin da siirekli olmasina baglidir. Bu nedenle
diinyada son yillarda yasanmakta olan krizlerin, gerginliklerin ve hatta savaslarin
temelinde enerji sorunu yatmaktadir.

Ulkemiz enerji yoniinden disa bagimli iilkeler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle sdz
konusu enerji agigin1 kapatabilmek i¢in dogalgaz, petrol ve taskdmiirii ithal etmektedir
[1]. Tirkiye’nin 1999 yil1 enerji istatistiklerine gore birincil enerji kaynaklariin tiretim
miktar1, 27057 BTEP (Bin Ton Esdeger Petrol), tilkketim miktar1 ise 76697 BTEP dir.
Bu degerlerden, lilkemizin tirettigi enerjinin yaklasik ti¢ katin tiikettigi anlasilmaktadir
[2]. Ulkemiz agisindan enerji iiretimi ve tiiketimi arasindaki agigin giderek artmasi yeni
enerji kaynaklarinin bulunmasini ve bunlarin hayata gecirilmesini zorunlu kilmaktadir.
Giines, riizgar, jeotermal, hidrolik enerji ve biyokiitle gibi yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 iilkemizin enerji sorununun giderilmesinde katkida bulunabilir. Bitkilerin ve
canli organizmalarin kokeni olarak ortaya ¢ikan biyokiitle, gilines enerjisini fotosentez
yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir.

Biyokiitle enerji potansiyeli ve degerlendirme calismalar1 gerek giiniimiizde gerekse
gelecege yonelik olarak pek cok iilkede genis bir perspektifte ele alinmaktadir [3].
Biyokiitle kaynaklart bakimindan zengin olan iilkemizde, 1984 yili verilerine gore
biyokiitleden elde edilebilecek enerjinin 17,2 megaton petrole esdeger oldugu
hesaplanmistir [4]. Biyokiitle olarak aygigegi saplarinin ele alinmasi durumunda, 2000
yilinda tlilkemizde yetistirilen ay¢icegi yag bitkisinin saplarinin tarladan % 60 oraninda
toplanmasi ile elde edilecek olan enerji birincil enerji kaynaklarina ait tiiketilen
enerjinin yaklasik % 1°lik kismina karsilik geldigi ortaya konmustur [5].

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tiirkiyenin enerji dengesi i¢inde énemli paylar
almamakla birlikte, 6zellikle odun ve tezege bagli biyokiitle enerjisinden genis Olciide
yararlanma imkanina sahiptir. Tiirkiye’nin orman alanmi yaklagik 20,2 milyon hektar

olup lilke yiizol¢limiiniin % 25,91’ini olusturmaktadir. Orman alanlarinin % 43,75’



verimli geriye kalan % 56,25°1 ise bozuk ve verimsizdir. Enerji ormanlari, enerji amaclh
yakacak odun elde edilmesine uygun agac tiirlerinin kisa yetisme siireleri ile {liretim
yapilan ve kendisini genel olarak kok ve kiitiik siirglinleri ile yenileyen tilkenmeyen
enerji kaynaklaridir [6].

Kizilgamin (Pinus buritia Ten.) biyokiitle enerji kaynagi olarak ele alindigir bir
calismada piroliz yontemiyle sentetik sivi yakit iiretimi amaclanmis ve en yiiksek sivi
{iriin verimi 500 °C piroliz sicakliginda, 40 °C/dakika 1sitma hizinda ve 50 cm’/dakika
stiriikleyici gaz ormaninda % 30 olarak belirlenmistir. Elde edilen siv1 iirliniin normal
piroliz ortaminda CH 3,00.54No0014 Ve azot gazinin siiriikleyici gaz olarak kullanildig:
piroliz ortaminda ise CH; 3300 37No.002 bilesiminde oldugu ortaya konmus ve elde edilen
stv1 Uiriiniin 25.4 MJ/kg’lik bir 1s1l degere sahip oldugu literatiirde belirlenmistir [7,8].
Yapilan calismada Aydin ilimizin Soke ilgesinden temin edilen kizilgam (Pinus buritia
Ten.) biyokiitle kaynagi olarak secilmistir. Kizilgam’in diinyadaki en genis yayilisi
Tiirkiye’dedir. Esas olarak Akdeniz ve Ege bolgelerinde genis ormanlar kurmakla
birlikte, Bati ve Orta Karadeniz bolgesinde de lokal yayilis gosterir. Ulkemizde
3.729.866 hektar saf kizilgam ormani bulunmaktadir ve Sekil 1 de kizilgam’in
iilkemizdeki yayilis olanlar1 gosterilmektedir. Deniz seviyesinden 1000-2000 metre
arasindaki ytiksekliklerde yetisen kizilgam, 15181 seven ve hizli bilyiiyen bir cam tiiriidiir.
20 metreye kadar boylanabilir. Kalin ve koyu kizil renkteki geng siirgiinlerinden dolay1

bu adi alir. Genel goriiniis olarak Halep ¢amina (P. Halepensis, N) benzer [9].
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Sekil 1. Kizilgam’1n {ilkemizdeki yayilis alanlar1 [9].



Kizilcam kerestecilikte, mobilyacilikta, kagit endiistrisi i¢in seliiloz iiretiminde,
terebentin yag: liretiminde, recine iiretiminde, tanen tutkallarinin iiretiminde ve ¢esitli
yontemlerle elde edilen organik giibre (kompost) liretiminde ve yakacak odun olarak
pek ¢ok alanda kullanilmaktadir [10-13]. Son yillarda orman atiklarindan enerji
iiretiminde faydalanilmasi tiim diinyada giderek yayginlagsmaktadir. Bu amacla yapilan
¢alismalardan birinde 1 ton ¢am kabugundan piroliz yéntemiyle 1s1l degeri 17.600 kj/m’
olan 616 m’ gaz ve 21 litre siv1 yakit elde edilmistir [14]. Bu degerler gz oniine
alindiginda orman atiklarinin enerji iiretiminde ¢ok biiyiik bir potansiyele sahip oldugu

goriilmektedir.

1I. DENEYSEL

Yapilan deneysel ¢aligsmalarda toplanan kizilgam 6rneklerinin incelenmesi iki asamada
yapilmistir. ilk asamada drnekler degirmende &giitiilmiis ve daha sonra Retsh-vibra
elek setinde parcacik boyutu 0,425<Dp<0,850 mm araliginda olan kisim alinmustir.
Numunenin nem tayini ASTM-D 2016-74, toplam kil tayini ASTM-D 1102-84, ugucu
madde tayini ise ASTM-E 897-82’ye gore belirlenmistir. Caligmalarin ikinci
asamasinda ise Gallenkamp kalorimetre bombasinda kizilgam orneklerinin st 1s1l
degerleri kuru kiilsiiz temele (daf) gore belirlenmistir. Yiikseklige gore govde kabuklari
ve odunlarmin, dal kabuk ve gdvdelerinin, igne yapraklarmmin ve kozalaklarinin 1sil
degerleri ayri ayri belirlenmistir. Ayrica govde ¢apinin en biiyiik oldugu en alt noktadan

alinan bir kesitte yaricap yoniinde iist 1s1l deger degisimleri incelenmistir.

III. SONUCLAR
Ornekler iizerinde yapilan kiil, ugucu madde ve nem tayini degerleri Cizelge 1’de
verilmigtir. Kuru kiilsliz temele (daf) gore yapilan iist 1s1l degerleri, gévde ve kabuklar

i¢in yiikseklige gore Cizelge 2’de, diger bilesenler i¢cinde Cizelge 3’de verilmistir.



Cizelge 1.Kizilcam biyokiitle bilesenlerinin analiz sonuglar1 (% agirlik olarak)

Yerden Ucucu
Numune Toplam Nem
Yiikseklik Madde
Tiirii Kiil (%) (%)
(m) (Vo)
Govde
0 69,3 8,3 11,04
kabugu
Govde 0 78,8 4,1 11,00
Igne
- 77,3 4,1 9,09
Yaprak
Kozalak - 73,6 4,9 11,05

Cizelge 2. Govde ve kabuklarin ytikseklige gore tist 1511 degerleri (daf)

Ust Isil Deger (MJ/kg)
Yerden Yiikseklik Govde Kabuk
(m)

0 26,40 26,94
1,25 26,51 26,98
3,75 26,77 27,05
4,75 26,89 27,08
7,75 27,19 27,15
10,00 27,42 27,21
12,00 27,66 27,27
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Sekil 2. Govde odunu ve kabuklarda yiikseklige gore iist 1s1l deger degisimi.

28,5
28,0 |
27,5
27,0
26,5 1
26,0
25,5
25,0
24,5 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

o 3 6 9 12 15 18 21 24

Ust 1s1l deger (MJ/kg)

Yancap, r (cm)
Sekil 3. Yar1 ¢ap yoniinde st 1s1l deger degisimi.

Govde odunu ve gdvde kabugunun yiikseklikle 1s11 deger degisimi incelendiginde govde
odunundaki st 1s11 deger degisiminin yerden yiikseklikle matematiksel olarak
UID = 0,1047L + 26,386 denklemiyle, gévde kabuklarmmn ise UID = 0,0269L + 26,945
denklemiyle lineer olarak degistigi belirlenmistir. Burada L metre cinsinden yerden
yiiksekliktir. Yar1 cap yoniindeki iist 1s1l deger degisimi icin ise UID = -0,001r’ +
0,022r2 - 0,1719r + 28,296 ifadesi elde edilmistir. Burada r santimetre olarak numunenin

alindig1 yaricaptir.

Cizelge 3. Kizilgam bilesenlerinin iist 1s1l degerleri (daf)

Numune Adi Ust Isil Deger (MJ/kg)
Dal Govdesi 26,75
Dal Kabugu 26,35
Igne Yaprak 26,68
Kozalak (Yeni) 27,08
Kozalak (1 Yillik) 29,72
Kozalak (2 Yillik) 28,87




Ulkemizde orman potansiyelinin biiyiik bir kismin1 kizilgam ormanlar1 olusturmaktadir.
Bu potansiyelden uygun kosullarda enerji iiretebilmek icin hammaddenin 6zellikleri,
dontisiim  siiregleri, siire¢ i¢in tasarimlar, biyoyakit ozelliklerinin belirlenmesi ve
kullanima konulmas1 gerekmektedir. Enerji tiretiminde biyokiitle yakit 6zelliklerinin en
onemlisini 1s1l deger olusturmaktadir. Bu alanda iilkemizde biyokiitle 1si1l deger
calismalarinin son derece smirli diizeyde olmasi nedeniyle tutarli, sistemli, sonuglari
giivenilir ve daha sonraki biyokiitle ¢aligmalarina bilgi birikimi saglayacak ¢alismalarin
yiritiilmesi giin gecgtikce d6nem kazanmaktadir.

Bu nedenle yapilan c¢alismada Kizilgam biyokiitlesi incelenmistir. Kizilgam
biyokiitlesinin gévde kabugu, gévde odunu, igne yaprak ve kozalak bilesenlerinin ugucu
maddesi % 69,3-78,8 arasinda, toplam kiil miktar1 %4,1-8,3 arasinda, nem miktar1 ise
yaklagik % 11 civarinda degigsmektedir. Isil degerleri ise govde kabugunda yiikseklige
gore Olclilmiis ve 151l degerlerin yiikseklikle ¢cok fazla degismedigi ve yaklasik 27 MJ/kg
oldugu belirlenmistir. Govde odununda da yiikseklige gore belirlenen 1s1l degerlerin
26,40-27,66 MJ/kg araliginda oldugu belirlenmistir. Dal govdesi, dal kabugu ve igne
yapraklarinin da 1si1l degerleri yaklasik 26,5 MlJ/kg degerinde iken, bu degerin
kozalaklarda 27- 29,7 MJ/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degerlerden de
anlasilabilecegi gibi kizilcam biyokiitlesinin yakit iiretiminde kullanilmasinin uygun
oldugu goriilmektedir. Ayrica biyokiitle bilesenlerine uygulanacak termokimyasal ve
biyokimyasal doniigiim stirecleri ile daha yiiksek 1s1l degere sahip, kolaylikla
depolanabilir, taginabilir ve Olgiilebilir o6zellikleri ile petrol tiirevi sivi yakitlar ve

petrokimya endiistrisi girdisi i¢in bir secenek olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
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