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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada, Mugla yéresindeki, kizilcam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinda
Odun _I_Jelefi: _ uygulanan bakim ve odun hammaddesi iiretimi sonucu ortaya g¢ikan odunsu
Yakt 6zellikler, atiklardan odun peleti yapilarak yakit 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Hasat artigy,

Kizilcam Bu kapsamda, Mugla ormanlarindan tedarik edilen biyokiitleler, 6giitiilerek 0.5

mm’lik partikiil boyutuna getirilmistir. A¢ik havada rutubeti % 10’nun altinda
olacak sekilde kurutulan materyal, pelet presinde odun peleti haline getirilmistir.
Odun peletlerinin, 1s1l degerleri, 6zkiitlesi, karbon (C), hidrojen (H), oksijen (0) ve
azot (N) icerigi ve kiil birakma yiizdeleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak, odun
peletlerinin 6zkiitlesi, 1s1l degeri ve kiil birakma ytizdesi sirasiyla 0.671 gr/cm3,
22.17 MJ/g ve % 4,91 olarak bulunmustur. C, H, O, N miktarlan ise sirasiyla %
47.52, % 5.15, % 42.16 ve % 0,26 olarak tespit edilmistir. Kizilgam orman hasat
artiklarindan yapilan odun peleti Avrupa Pelet Standardina gore EN-B
kategorisinde yer almistir.

Determination of Fuel Properties of Wood Pellet’'s Made From Turkish Red Pine Forests
Harvesting Residues

Keywords Abstract: The aim of this study is to make wood pellets from forest waste resulting
Wood pellet:. from logging operations and forest maintenance of Turkish red pine (Pinus brutia
Fuel properties, L.). In this context, biomass was obtained from the forests of Mugla, and this raw
?ﬁ;l‘iisglfdrei‘iues' material was reduced to particle dimensions - 0,5mm. The resulting particles were
P dried in open air and moisture content kept to below 10%. They was then be
pelletized in a pellet press. The fuel properties of the pellets, such as the heating
value, bulk density and elemental composition - Carbon (C), Hydrogen (H),
Oxygen (0), Nitrogen (N), and ash content was determined. As a result, the fuel
properties of the wood pellets, such as bulk density, the heating value and ash
content were found 0.671 gr/cm3, 22.17 MJ]/g and 4.91 % respectively. Elemental
composition (C; H; O; N) were also determined 47.52 %; 5.15 %; 42.16 % and
0.26% respectively. The wood pellets made from Turkish red pine forests
harvesting residues fall into the category of EN-B according to the European Pellet

Standards.
1. Giris kaynaklar1 ya da klasik enerji kaynaklar1 olarak
tanimlanan bu yakitlar giinliik yasantimiz i¢cinde her
Eneriji, bir tilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmasinin alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fosil
en onemli unsurlarindan biridir. Nifusun hizl kaynaklarin g¢evre kirliligi olusturmasi, kiiresel iklim
artmasi, endiistriyellesme, kentlesme ile birlikte degisikligi ve ekonomik olmamasi gibi sorunlar
kiiresellesme sonucu ticaret ve iiretim olanaklarinin nedeniyle ilgi yenilenebilir enerji kaynaklarina
artmasina bagh olarak dogal kaynak ve enerji talebi yonelmistir [5, 6]. Diinyada yaygin kullanilan
her gecen gilin artmaktadir [1, 2]. Diinya enerji yenilenebilir enerji kaynaklar;; giines enerjisi,
gereksiniminin yaklasik %75’i komiir, dogal gaz ve hidrolik enerji, jeotermal enerji, biyokiitle ve riizgar
petrol gibi fosil yakitlarla yani yenilenemeyen enerjisidir [7]. Son yillarda, Avrupa'nin pek c¢ok
kaynaklarla karsilanmaktadir [3, 4]. Fosil enerji iilkesinde, Amerika Birlesik Devletlerinde ve
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Kanada’da  evlerde, isyerlerinde ve enerji
santrallerinde biyokiitleden enerji iiretimi oldukca
yayginlasmistir [8]. Bu sebeple, biyokiitle kaynaklari
enerji iretiminde kullanilabilecek yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda o6nemli bir yer teskil etmeye
baslamistir.

Biyokiitle, canli organizmalardan tretilen madde
anlamina gelmektedir. Biyokiitleyi, odun, tarimsal
atiklar (saman, misir kocanlari, pamuk atiklar1 gibi),
sehirsel atiklar, endiistriyel organik atiklar (kagit
hamuru endiistrisindeki  siyah  likér, seker
sanayisindeki kiispe gibi atiklar) olusturmaktadir.
Aslinda, biyokiitle, cok eski zamandan bu yana enerji
kaynagl olarak zaten bilinmektedir. Odunun
dogrudan yakilmasiyla elde edilen 1s1 enerjisi
1Isinmada ve yemek pisirilmesinde ytzyillardir
kullanilmaktadir [4]. Enerji amaciyla kullanilan
biyokiitle kaynaklarinin en o6nemlisi ise orman
ekosistemi icerisinde yer alan odunsu materyaller
olusturmaktadir. Aga¢ govdelerinden elde edilen
endiistriyel odunlar disinda kalan kabuk, kok, dal ve
yapraklar  enerji  lretiminde kullanilabilecek
biyokiitle kaynaklaridir. Tiirkiye ormanlarindan her
yil kesilen aga¢ hacminin yaklasik 28 milyon m3
oldugu ve bir agacin % 25’nin dallar, gévde kabugu ve
kesim sonrasi arta kalan uc¢ pargalardan olustugu
kabul edilirse, Tiirkiye ormanlarindan yilda 7 milyon
m3 kadar kesim artiklarinin ormanlarda kaldig:
kabaca hesaplanabilir. Bu atiklarin zamanla ormanda
cliriiyerek o6l ortiiyli olusturdugu bilinmektedir [9-
11]. Bu 6li ortiide yangina ¢ok hassas olan Akdeniz
bolgesinde orman tabaninda yanici madde yogunlugu
olusturmakta ve boylece yangin ¢ikarma ve hizh
yayilma riski olusturmaktadir. Bunun yaninda kabuk
bocegi zararlari ve genclesme engeli de
olusturabilmektedir [12].

Mugla ili ve ¢evresinin ormanlk alanlarinin yaklagik
% 681 Kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlariyla
kaphdir. Orman Genel Midirligi (OGM) verilerine
gore [13], Mugla ili ve cevresi odunsu materyalden
enerji Uretilebilecek alanlar arasinda ilk siralarda
gelmektedir.  Giinlimiizde, gelismis  tlkelerin
bir¢ogunda odunsu materyal dogrudan yakilmasinin
yaninda daha fazla enerji elde edebilmek ve odunsu
atiklar1 degerlendirebilmek icin 6giitiildiikten sonra
preslenerek, yogunlugu oduna gore fazla olan odun
peleti ya da odun briketi olarak adlandirilan orman
tiriinlerine g¢evrilmektedir. Odun peleti, nem miktari
diisiik, homojen partikill biiytkligindeki agag
pargalarinin yiiksek basingta sikistirilarak, yiiksek 1sil
degere sahip, tasinmasi kolay ve yakmaya uygun
sekilde olusturulmus kiiciik silindirik graniil yakitlara
doéniismiis bir alternatif yakittir.

Ulkemizde de, yeni yeni bazi isletmelerde kereste
fabrikasi atiklarindan ya da diger odunsu atiklardan
odun peleti yapilarak piyasada yer almaya
baslamistir. Bunun paralelinde, odun peletini yakacak
soba, kalorifer kazani, odun peleti enddistrisi i¢in pres
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makinelerini yapan isletmelerin sayis1 da artmaya
baslamistir [14].

Bu calisma ile Mugla ili ve cevresine yaygin olan
kizilgam ormanlarinin hasat ve bakim islemleri
sonucunda ortaya ¢ikan dal odunu artiklarindan odun
peleti yapilarak endiistriyel olarak degerlendirilmesi
olanaklar1 arastirilmis ve elde edilen odun peletinin
bazi yakit 6zelliklerinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Tiirkiye'nin hizh gelisen en 6nemli igne yaprakl tiirti
olan kizilecam (Pinus brutia Ten.), Akdeniz bolgesinde,
diinyadaki en genis yayilisini yapmaktadir [15, 16].
Yetisme alan1 1400 m’lere kadar ulasabilen, 25 m boy
ile 60 cm kadar g¢ap olusturabilen, kalin kabuklu ve
bol miktarda recine ihtiva eden, Onceleri piramit
yapili iken yaslandik¢a genis tepeli olan bir orman
agacidir. Yeni strglinlerinin kirmizimsi bir renkte
olmas1 sebebiyle kizilgam adim1 almistir [17].
Tirkiye'de kapsadig1 5.8 milyon hektar alan ile igne
yaprakli agaclar arasinda en genis yayilisi yapan tiira
olusturmaktadir.

Bu calismada, Mugla ili Kéycegiz ilcesi kizilgam
ormanlarindan temin edilen dal odunlari materyal
olarak kullanilmistir. Dal odunlari, gerek hasat ve
bakim sonucunda gerekse aga¢ dallarinin
kurumasiyla birlikte kirilarak ortii tabakaya diisen
odunsu artiklardan olusmaktadir. Mugla Orman
Bolge Midirligii (OBM)'ne bagh Koycegiz Orman
Isletme Miidiirligi'niin uygun gérdiigii ormanlk
alandan 2015 yili Haziran ve Temmuz aylarinda
temin edilen odunsu atiklar, acik hava ortamina
Agustos ay1 boyunca birakilmis ve rutubet dengesi
hava kurusu durumuna getirilmistir. Daha sonra dal
odunlari, tasima ve 6giitme kolayliginin saglanmasi
icin kii¢lik ebatlarda parc¢alara ayrilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen dal odunlar,
pargacik boyutu 0.5 mm’nin altinda olacak sekilde
ogutilmistir. Odun peleti yapiminda kullanilan dal
odunlar1 ve dgiitme sonucu olusan parcgaciklar Sekil
1’de gosterilmistir.
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Sekl 1. Dal odunlari ve 0glitme sonucu olusan pargaciklar

Odun peleti tiretimi, Mugla il merkezinde bulunan
ticari olarak pelet tretimini gergeklestiren Yiicel
Kereste Isletmesinde gergeklestirilmistir. 0.5 mm’nin
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altinda getirilen odun pargaciklari diskli tip odun
pelet makinasinda odun peleti haline getirilmistir.
Sekil 2’de odun peleti makinesi ve firetilen odun
peletleri gosterilmistir.

Sekil 2. Diskl ti odun peleti makinesi ve odun peletleri
2.1. Metot

Odun numune partilerinin ve odun peletlerinin
rutubeti, Amerikan Test ve Malzeme Standartlari
Kurumu'nun (ASTM) ASTM E871 standardina gore
belirlenmistir [18]. Odun pargalarinin agirligi tespit
edildikten sonra kurutma firininda (Etiiv) 103 °C + 2
°C sicaklik derecesinde agirligi degismez hale
gelinceye kadar kurutulmus ve tekrar tartimistir.
Daha sonra ise asagidaki formiille (1) rutubet miktari
hesaplanmistir.

Rutubetli Agirlik — Kuru Agirlik

Rutubet Miktar1 (%) = Kuru agirik

X100

(1)

Ozkiitle hesaplamalari, 1000 ml'lik dereceli silindir
yardimiyla oOl¢ilmistiir. Hesaplamada dereceli
silindir’e 1000 ml hacminde numuneler doldurulmus
ve numunelerin agirliklar1 hesaplanarak asagidaki
formiil (2) vasitasiyla bulunmustur.

1000 ml’deki partikiillerin Agirhig: (gr)
1000 ml

Ozkiitle (gr/cm?) =

(2)

Kl birakma miktar1 ASTM D1102’ye gore yapilmistir
[19]. Deney numunelerinden, 2 gr tartilmis ve sabit
tartima getirilmis krozeye konulmustur. Numuneler,
sicakligt ~ 100-125  °C'ye  getirilmis  etlivde
kurutmustur. Bir bucuk saat sonra etiivden c¢ikartilan
krozeler, desikatorlerde sogutulmus ve tartimistir.
Bu prosediir iki tartimin arasindaki fark 0.1 mg
oluncaya kadar devam edilmistir. Daha sonra
numuneler kil firininda 900 °C’de degismez agirhiga
gelinceye kadar yakilmistir. Yakma isleminden sonra
firindan ¢ikartilan krozeler desikatorde
sogutulmustur. Bu proses, 45 dk ara ile iki tartim
arasindaki fark 0.2 mg oluncaya kadar devam
edilmistir. Kiil birakma yiizdesi, asagidaki esitlige (3)
gore hesaplanmistir.

Kiil agirhgi (gr)

Kiil (%) = x 100

(3)

Firindaki kuru 6rnegin agirhigi (gr)
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Orneklerin, ucucu madde miktarinin bulunmasi
ASTM EB72’ye gore yapilmistir [20]. Sabit tartima
getirilmis kroze i¢gine, hava kurusu numuneden 0.01
mg duyarhilikta 1 gr tartilarak alinmistir. Kroze
kapag: ile ortiilerek 900 °C +25 °C de kil firina
konulmustur. Ornegin yanmamasina dikkat edilerek,
kroze kaplar, firinda 8 dk bekletildikten sonra,
firindan g¢ikarilarak desikatorlerde sogutulmus ve
tartilmistir. Numunelerdeki ugucu madde miktari, su
formiile (4) gore hesaplanmistir.

G1—-G2

Ugucu madde miktar1 (%) = ( o

—M)x 100 (4)
Burada; Gi1, numunenin agirligi (gr); Gz, numunenin
1sitmadan sonraki agirligi (gr), M ise numunenin nem
yluzdesini ifade etmektedir. Odun peletlerin 1sil
degerleri ise IKA WERKE marka bombali kalorimetre
cihazinda ASTM E711 standardina gore belirlenmistir
[21]. Isil deger, birim agirligindaki maddenin yanmasi
sonucunda ortaya cikan 1s1 biriminin sayisi olarak
tanimlanmaktadir. Cok sik olarak kullanilan 1s1l deger
birimleri; KkJ/kg, M]/kg, kcal/kg’dir. Kalorimetre
bombasi cihazinda gerceklestirilen yanma esnasinda,
biyokiitlenin icerigindeki nem ilk dnce buharlasir,
daha sonra yogunlasarak su halinde gelir. Cihaz bu
sekilde yogunlasma 1sisim1 hesaplar. Bu o6lglim
esnasinda olan yanma 1sisina st 1s1 deger
denmektedir. Alt 1si1l deger veya net kalori degeri,
olusan tiim suyun yogunlasma 1sisinin, ust 1sil
degerden cikarilmasiyla bulunmaktadir. Elde edilen
odun peletlerinin karbon (C), hidrojen (H), oksijen
(0) ve azot (N) miktarlar1 Costech ECS 4010 marka
elementel analiz cihazinda ASTM E777 standardina
gore bulunmustur [22]. Elementel analiz, kati1 ya da
swv1 organik bilesiklerdeki element ytlizdelerini, 1020-
1050 °C sicaklikta yakma yoluyla hesaplamaktadir.
Oksijen miktar1 ise bulunan degerler dogrultusunda
100-(%C+%N+%H+%Kkiil) formiiliiyle
hesaplanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
yontemler ASTM standardina goére uygulanmistir.
Odun peletlerinin temel kalite standardi olarak EN
14961-2 Avrupa pelet kalite standardi kullanilmistir
[23]. Hammadde orijinini dal odunlar1 olusturmasi
sebebiyle EN 14961-1 standardi kapsamindadir.
Analizlerde 10 tekrar yapilmis ve ortalama degerler
kullanilmistir.

3. Bulgular

Calismada, kizilgam ormanlarindaki bakim ve odun
hammaddesi tretimi islemleri sonucu ortaya ¢ikan
dal odunlarindan yararlanilarak odun peleti yapilmis
ve elde edilen odun peletinin 1sil degeri, elementel
analizi, ozkiitlesi, rutubet miktar;, kiil birakma
ylizdesi ve ucucu madde miktari gibi yakit 6zellikleri
belirlenmistir.

3.1. Rutubet miktar1 sonuglari

Koycegiz Orman Isletme Miidiirliigii'nden elde edilen
odunsu atiklar, acik hava ortaminda 1 ay (Agustos
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ay1) birakilmis ve rutubet dengesi hava kurusu
durumuna getirilmistir. Bu slirenin sonunda yapilan
rutubet olciimlerinde odun ortalama rutubet degeri
% 7.80 olarak bulunmustur. Dal odunlarinin ve
ogiitillen odun parcaciklarinin ortalama rutubet
degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Odunun Ortalama Rutubet Degerleri

_ Ortalama
Rutubet Degeri (%)
Dal odunlar1 7.80
Odun parcaciklari 9.32

Dal odunlar1 6giitiilerek pargacik boyutlar1 0.5 mm
altina  getirilmigtir. ~ Ogiitiiciden ¢kmis odun
parcaciklarinin rutubet degeri ortalama % 9.32
olarak tespit edilmistir. Odun pargaciklarinin rutubet
degerinin % 10’un altinda olmasi ve homojen
boyutun saglanmasi dolayisiyla odun peleti yapimi
icin uygun bulunmustur.

3.2. Ozkiitle sonuglari

Odun parcaciklarinin ve odun peletinin 6zkiitle
degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Ozkiitle sonuclari

Materyal Ozkiitle (gr/cm3)
Odun pargaciklari 0.354
Odun peleti 0.671

Buna gore odun pargaciklarinin ozkiitlesi 0.354
gr/cm3 bulunurken, odun peletinin 6zkiitlesi 0.671
gr/cm3 bulunmustur.

3.3. Kiil birakma yiizdesi sonuclari

Odun pargaciklarinin ve odun peletinin kiil birakma
miktarlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kiil birakma yiizdesi sonuclari

Ornek Kiil Kiil
Materyal miktar1 Miktar1 Miktar1
(gr) (gr) (%)
Odun pargaciklari 9.25 0.15 1.6
Odun peleti 15.25 075 491

Odun pargaciklarinin kiil birakma miktar1 % 1.6 iken,
odun peletinin % 4.91 bulunmustur.

3.4. Ugucu madde miktari sonuglari

Odun peleti ve odun pargaciklari numunelerinin
ucucu madde miktar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Ucucu madde miktari sonuglari
Ucucu madde miktari

Materyal (%)
Odun pargaciklari 76.8
Odun peleti 73.9

Tablo 4’de goriildiigii iizere odun parcaciklarinin
ucucu madde miktar1 % 76.8 bulunurken, odun
peletinin % 73.9 bulunmustur.

3.5.Is1l deger sonuglar1

Odun peletlerinin ve kullanilan odun pargaciklarinin
1s1l degerler dl¢timleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Isil deger sonuclari

Alt-tist 1s1l Sicaklik  Agirhk

Materyal deger Farki (gr) (;OJI;E;)
(M]/kg) O
Odun 18.77 - 21.10 2.33 0.15 17.52
pargaciklari
Odun peleti 16.97 - 19.94 297 0.75 22.17
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Odun pargaciklarinin 1s1l degeri 17.542 M]/kg iken,
odun peletinin 1sil degeri ise 22.173 M]/kg
bulunmustur. Bu degerler kalori birimine gore ise
odun parcaciklarinin 4 190 kcal/kg bulunurken, odun
peletinin kalori degeri 5 296 kcal/kg hesaplanmustir.

3.6. Elementel analiz sonuclari

Elementel analiz, yanma icin gerekli hava miktarinin,
yanma gazl bilesimi ve hacminin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir [24]. Elementel analiz sonuglari
Tablo 6’da verilmistir. Odun partikiillerinin C, H, O, N
miktarlar1 sirasiyla % 47.18, % 5.27, % 43.12 ve %
0.37 olarak bulunurken, odun peletinin, C, H, O, N
miktarlar ise sirasiyla % 47.52, % 5.15, % 42.16 ve
% 0.26 olarak tespit edilmistir. Biyokiitle yandigi
zaman olusan 1s1, biyokiitlenin icerdigi karbon ve
hidrojenin yanmas1 neticesinde ortaya ¢ikmaktadir.
Agirhigt  bilinen bir oOrnek, oksijen-tasiyici gaz
ortaminda uygun sartlar altinda yakilmasiyla olusan
COz, su buhari, elementel azot veya azot oksitlere,
kiikirt oksitler, oksiasitler ve hidrojen halojenler gibi
yanma gazlarina ve kiile dontiismektedir [24].

4. Tartisma ve Sonug¢

Orman biyokiitlesi icerisinde degerlendirilen hasat
artiklari, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir.
Giliniimiizde, komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
yakitlarin azalis1 ve cevreye olan olumsuz etkileri
sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
talep giderek artmistir. Ormanlardan elde edilen
odunsu atiklar, dinyadaki o6nemli bir biyokiitle
kaynagi  olarak  kullanilabilecek  niteliktedir.
Tiirkiye’de ormanlardan elde edilecek biyokiitle
miktar1 oldukga ¢ok olup, bunlarin enerji liretiminde
degerlendirilebilme olanaklar1 bulunmaktadir [25].
Nitekim odun, gecmisten giiniimiize yakacak
maksatla kullanilan biiytik bir enerji kaynagdir.
Bir¢ok iilkede, ormancilik uygulamalarindan arta
kalan orman artiklarinin  enerji  Uretiminde
kullanilmas1 olduk¢a yayginlasmistir. Tirkiye’'de
odun kokenli enerji iiretilebilecek alanlar arasinda ilk
siralarda Mugla yoresi gelmektedir.
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Tablo 6. Elementel analiz sonuclari

Ornek Azot
Materyal Miktar1 ~ Miktari RepT
(gr) (%)  (mVs/mg)
Odun pargaciklar: 0.616 0.37 15.098
Odun Peleti 0.608 0.26 15.123

Karbon Hidrojen
Miktari RepT Miktari RepT
(%)  (mVs/mg) (%) (mVs/mg)
47.18 2927.933 5.27 1078.107
47.52 2950.688 5.15 1054.742

Bu c¢alisma sonucunda, kizilgam ormanlart hasat
artiklarindan yapilan odun peletinin 1s1l degeri 22.17
M]/kg bulunurken, dal odununun 1s1l degeri 17.54
M]/kg bulunmustur. Odunsu atiklarin odun peleti gibi
endiistriyel Uriinlere doniistiiriilmesi ve bir orman
trini olarak degerlendirilmesi hem temiz enerji
kaynaklar1 kullanimimi artiracagi gibi hem de atil
durumdaki hammaddeye ekonomik bir deger
kazandirabilecektir. Elde edilen sonugclar neticesinde
odun peletinin kil birakma yiizdesi odun
parcaciklarina gore % 3.6 daha fazla bulunmustur. Bu
oranin disirilmesi icin odun peleti yakma
ekipmanlarinin  gelistirilmesine ihtiyag oldugu
anlasilmaktadir. Odun peletlerinin dzkiitlesi, kiil
birakma yiizdesi ve ugucu madde miktar1 sirasiyla
0.671 gr/cm?, % 4.91 ve % 73.9 olarak bulunmustur.
C, H, O, N miktarlan ise sirasiyla % 47.52, % 5.15, %
42.16 ve % 0.26 olarak bulunmustur.

Telmo ve Lousada (2011), Atlas sediri (Cedrus
atlantica), Sahil ¢am1 (Pinus pinaster), Avrupa kayini
(Fagus sylvatica), Okaliptiis (Eucalyptus globulus) ve
egzotik bir tiir olan Bowdichia nitida ile odun peleti
yaparak Ust 1s1l degeri ile alt 1s1l degerlerini tespit
etmistir.  Yumusak agaglarla, sert agac¢larin
degerlerini kiyaslamistir. Yumusak agaglarin 1sil
degerlerini 19-20 Mj/kg arasinda, sert agaclarin ise
14-19 Mj/kg arasinda olduklarini bulmustur [26]. Bu
durumda, bu calisma kapsaminda kizilgam dal
odunundan yapilan odun peletinin 1sil degerinin
22.17 M]/gr bulunmasi, 1s1l deger agisindan oldukca
yiiksek oldugunun gostergesidir. igne yapraklh
agaclarm 1s1l degerleri yaklasik 5 000 Kcal/kg'dir.
Genis yaprakli agaclarin 1s1l degerleri ise 4 660
Kcal/kg’'dir.  Igne yaprakli aga¢ odunlarinin 1sil
degerinin genis yaprakli agaclarinkinden ortalama %
7 daha fazladir. Bu sekilde olmasinin sebebi ise igne
yaprakll agaclarin iceriginde bulunan ekstraktif
maddelerden kaynaklandigi bilinmektedir [27].
Alakangas (2005), odun atiklarindan yapilacak
peletin 6zelliklerini 6-10 mm c¢apinda, boyu 10-30
mm arasinda, nem igerigi % 7-12, kil miktar1 % 5’in
altinda; yogunlugunu 650-700 kg/m3 ve 1s1l degerinin
de 17-18 MJ/kg oldugunu belirtmistir [28]. Saracoglu
ve Giindiiz (2009) odun peletinin; yiiksek enerji
icerigi, CO2 emisyonunun diisiik olmas1 ve cevresel
etkisinin dusiikligi, tasinmasinin ve kullaniminin
kolayligi, temiz yanmas1 ve diisiik kiill miktarinin
giiclii yanlari olarak belirtmislerdir [29].

Calisma bulgularina goére kizilcgam orman hasat
artiklarindan iretilen odun peleti Avrupa Pelet
Standartlar1 Konseyi tarafindan gelistirilen odun
peleti standartlarina goére EN-B standardina
girmektedir. Bu standardin (ENplus-A1, Enplus-A2 ve
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EN-B) iirtin kategorisinde 3. sirada yer almasinin
nedeni ise kiil birakma yiizdesidir. Kiil birakma
ylzdesinin diisiik olmasi durumunda, 1sil deger
acisindan en Ust standarda uygun durumdadir.
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