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Ozet: Bu calismada celtik saplar farkli katki maddeleri katilarak peletlenip prototip olarak imal
edilen sabit yatakl gazlastincada gazlastirimistir. Bu amagla katkisiz referans pelet (PRF), %3 PVA
(Polyvinyl acetat) katkili (PVA3), %5 melas katki (PM5), %5 kdmiir tozu katki (PC5) ve %15
kdmdir tozu katkili (PC15) peletler kullaniimistir. Gazlastirma islemi Ustten hava uygulanarak 0.20
hava fazlalik katsayisinda yapiimistir. Ayrica, reaktdr icerisinde kor bolgesindeki sicakligin camlagsma
ve aglomerasyon lizerine etkileri gézlenmistir.

Arastirmanin sonucunda kor bolgesindeki sicakligin 800°C'yi agsmasi durumunda camlasma olayinin
basladigi saptanmistir. Karistirma isleminin geltik sapinin gazlastiriimasinda olumlu sonug vermedidi
gozlenmistir.

Pelet 6rnekleri belirlenen en uygun yontemle gazlastiriimis ve elde edilen sentez gazin verimleri
karsilagtirilmigtir. En yiiksek alt 1sil deder 4,430 MJ.Nm™ ile yalnizca celtik sapi kullanilan (PRF)
peletlerle, en disik alt i1sil deder 3,899 MJ.Nm? ile %15 kémir tozunun kullanildigi (PC15)
peletlerle yapilan gazlastirma isleminde elde edilmistir. En yiiksek gazlastirma verimi katkisiz pelet
(PRF) o6rneklerinde %64,8 dederi ile elde edilmistir. En diisiik gazlastirma verimi %59,6 ile %15
kdmdir karigiminda olmustur. Pelet 6rneklerinin gazlastirma verimleri arasindaki fark istatistiki olarak
O6nemli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Gazlastirma, celtik sapi, peletleme, sentez gazi

Abstract: In this research, paddy stalk was pelleted by using different additive materials and these
pellet samples were gasified with prototype gasifier. For this purpose, pure paddy stalk pellets
(PRF), 3% PVA doped (PVA3), 5% molasses doped (PM5), 5% charcoal powder doped (PC5) and
15% charcoal powder doped (PC15) pellets were used. Gasification process made with upper air
inlet and 0.20 of excess air coefficient. In addition to these, effects of temperature in the reactor
core zone on glass transition and agglomeration have been observed.

According to research results, it was determined that glass transition started when the temperature
in core zone exceeded 800°C. It was observed that the mixing process have not positive effect on
gasification of paddy stalk.

Pellet samples were gasified using most appropriate method that was determined by experiments
and obtained synthesis gas yields were compared. The highest calorific value was determined for
gasification process that was performed using pure paddy stalk pellets (PRP) as 4.430 MJm™ while
the minimum calorific value was determined for gasification process that was performed using
15% coal dust doped pellets (PC15) as 3,899 MIJm™. The highest gasification efficiency was
determined using pure paddy stalk pellets (PRP) as 64,8 % and the lowest gasification efficiency
was determined using 15% coal dust doped pellets (PC15) as 59.6%. Difference between
gasification efficiency of pellet samples was found statistically significant.

Key words: Gasification, rice straw, pelletizing, syngas
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GIRIS

Celtik, bilindigi gibi Diinya'da bugdaydan sonra
tiiketilen en 8nemli tahillardan birisidir. Ulkemizde de
son yillarda uUretimi artmaya baslamistir. 2013 vyili
verilerine gore llkemizde yaklasik 110.600 ha ekilis
alani ile 900.000 ton celtik Uretimi yapiimaktadir.
Celtik Gretim alanlarinin %70’e yakin kismi Marmara
Bolgesinde bulunmaktadir. Edirne ili ise 43.000 ha
Uretim alani ve 362.000 ton celtik Uretimiyle Ulkemiz
geltik Uretim alanlarinin %39luk kismina sahiptir
(TUIK, 2013). Edirne ilinde en fazla retimin yapildigi
yer Ipsala ilcesidir. Bélge tarimi igin bdylesine dnemli
olan celtik Gretiminin en &nemli sorunlarindan birisi,
hasat sonrasinda tarla yilzeyinde kalan saplarin
dederlendiriimesidir.  Celtik bitkisi sap/tane orani
(=1/2) fazla olan bitkidir. Bu yuzden hasattan sonra
tarlada yaklagik 350-400 kg arasinda sap kalmaktadir.
Celtik sapinda yiksek oranda bulunan silisyumdan
dolay! pargalanmasi glgtiir. Ayrica, sap bu ytlizden bir
sonraki ekime kadar kolay kolay giirimemektedir. Bu
nedenle Ureticiler yasak olmasina ragmen tarlada
kalan saplar yakmaktadirlar. Sadece Edirne ilinde her
yil yaklasik 180.000 ton sap yakilmaktadir. Bu durum
olumsuz ¢cevre kosullarini yaratmasinin yani sira
Onemli miktarda enerji kaybina neden olmaktadir.
Celtik sapinin enerji icerigi 15 MJ/kg'dir (Jain, 2006).
Buna gore bdlgede her yil 2,7x10° MJ enerji dederine
sahip celtik sap1 yakilmaktadir.

Celtik sapinin uygun teknikler ve farkli yontemlerle
dederlendiriimesi hem (lke ekonomisine Onemli
katkilar saglayacak hem de olumsuz gevresel
kosullarin azalmasina yardimc olacaktir. Gazlagtirma
islemi bu yontemlerden birisidir (Kirubakaran, 2009).
Saplarin %65 dolayinda verimle gazlastinlmasi
mimkiin oldugunda, bélgede her yil 1,75x10° MJ
enerji kazanci saglanmis olacaktir. Bu her giin 24 saat
calisan bir santralin 55,5 MW kurulu giiciine denk
gelmektedir. Elde edilen gaz, ya dogrudan yakilarak
enerji gereksinimi ¢ok olan geltik kurutma isleminde
ya da gaz motorlarinda mekanik enerjiye donistirilip
elektrik santrallerinde elektrik tretiminde kullanilabilir.
Boylece yenilenebilir bir enerji kaynadi olan celtik
sapindan elde edilen biyokiitle enerjisi, fosil yakitlara
alternatif olacak ve Ulke ekonomisine 6nemli katki
sadlayacaktir.

Gazlastirma islemi “gazlagtinc” adi verilen
sistemlerde yapilir. Gazlastiricilar sabit yatakli, akiskan
yatakh ve suriiklemeli yatakli gazlastiricilar olarak Ug
ana gruba ayrilirlar. Son senelerde dordinci tip
reaktor sekli olan plazma gazlastiricilarin da 6nemi
ortaya cikmistir. Akiskan yatakl gazlastinicilar kendi
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icinde kabarcikll akiskan yatakll ve dolasimli akiskan
yatakli gazlastiricilar olarak ayrilirlar ve bu sistemler
buylk 6lgekli enerji donusiumleri igin tercih
edilmektedir. Sabit yatakl gazlastiriclarda ise hava
akis yoniine gore asadi akisli, yukar akigh ve yatay
akish gazlastiricilar olarak siniflandirma yapilabilir.
Suriiklemeli yatakh gazlastiricilar ise genellikle komdir
gazlastirma isleminde tercih edilmektedirler
(Rajvanshi, 1986)

Celtik sapi yaklasik %20 civar kil icerigine sahiptir
ve bu kilin de yaklasik %751 SiO, dur (Jenkins,
1998). Kiil ergime sicakhigi 1400°C lizerinde olmasina
ragmen, yapisindaki K,O gibi alkaliler SiO, badglarini
kirarak daha dusik sicakliklarda (700-800°C) ergiyen
otektik yapilar olusturmaktadir (Wang ve ark., 2007).
Bu otektik vyapilar ergidiklerinde geltik sapinin
icerigindeki  karbon  doénlsimini  kisitlamakta,
aglomerasyona neden olmaktadirlar (Rozainee ve ark.,
2008). Bunun onlenmesi ya da etkilerinin azaltiimasi
igin biyokiitlenin gazlastirma Oncesinde yikama gibi
bazi 6n islemlerden gegirilerek yapisindaki alkalilerin
yogunlugunun azaltiimasi etkili olmakla beraber
(Krishnarao ve ark., 2001, Kargbo ve ark., 2009)
ekonomik acidan birinci tercih olarak
dederlendiriimemektedir.

MATERYAL ve YONTEM

MATERYAL

Gazlastirma Isleminde Kullamlan Celtik Saplart

Projede deneme materyali olarak kullanilan geltik
saplan Ipsala Kaymakamhginin destedi ile Ipsala
y6resinden temin edilmistir. Saplar balyalanmis olarak
Universitemize getirilmistir.

Gazlastirici

Celtik saplarinin  gazlastinimasi icin  kullanilan
gazlastirici, bélimiimiizde yiritilen TUBITAK projesi
kapsaminda tasarlanmis ve imal edilmistir. Imal edilen
gazlastiricl Gzerinde bulunan 6lgiim noktalar Sekil 1'de
verilmistir. Prototip gazlastiricida asadi akigh, mekanik
kanistincih bir reaktér, vakum pompasi, siklon, gaz
sogutma (nitesi, yakma Unitesi (flare), 6lgme-kontrol
ve veri toplama birimlerinden olusmaktadir. Uretilen
gaz siklona sevk edilmekte, gaz sogutma Unitesinde
sogutulmakta buradan yakma birimine
gonderilmektedir. Vakum pompasindan sonra alinan
gaz numunesi, gaz kromatografi cihazina génderilerek
analiz edilmistir.
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Sekil 1. Gazlastirici iinitenin 6lgiim ve kontrol noktalan
Figure 1. Schematics of the gasifier and the measurement and control points

Sistem (izerinde 7 farkh noktadan alinacak sicaklik
verisinin otomasyon paneline ve dolayisiyla veri
toplama sistemine aktarilabilecek 7 adet sicaklik
sensorli bulunmaktadir. Sistem U(zerinde 3 farkl
noktadan alinacak basing verisinin  otomasyon
paneline ve dolayisiyla veri toplama sistemine
aktarilabilecek 3 adet basing transmitteri vardir.
Gazlastirici Unitesinin ayaklarina yerlegtirilecek 3 adet
yik hiicresi ile (nitenin tartmi anlik olarak
yaptirilarak, toplanan veriler otomasyon paneline
aktarilabilecek Ozelliktedir. Yik hicreleri 0-500 kg
adirhk araliginda calisabilmektedir ve lama tipidir.
Gazlagtirici Gzerinde pitot tlplii fark basing ile galisan
hava emisi Olgecek ve alinan veriyi otomasyon
paneline tasiyabilecek o6lgiim sistemi bulunmaktadir.
Sentez gaz hatti lzerinde vakum pompasindan 6nce
gaz debisini Olcebilecek bir adet orifis tipi debimetre
bulunmaktadir.

Sistemdeki tim kontroller otomasyon panosu
Uzerinden yapilmaktadir. Gazlagtirma islemi sirasinda
kor bolgesindeki sicakhdin 800°C’yi asmamasi igin
otomasyon sistemi yardimiyla kontrolli yanma
gergeklestirilmistir.

YONTEM

Celtik Saplarinin Peletlenmesi

Balya halinde Ipsala Kaymakamhigi tarafindan
temin edilen geltik saplari, sap parcalama makinesi ile
parcalanarak pelet haline gelecek boyutlara
disurilmistir. Saplar parcalandiktan sonra Tekirdag
ili Muratl ilcesinde bulunan bir isletmede pelet yapim
asamasina gegilmistir. Pelet bilesimleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Hazirlanan peletlerin bilesimleri
Table 1. Composition of prepared pellets

KOD PELET BIiLESiMi

PRF Katki maddesi yok. Referans drnek
PVA3 Celtik sapi + %3 PVA

PML5 Celtik sapi + %5 melas

PC5 Celtik sapi + %5 kdmiir tozu

PC15 Celtik sapi + %15 komidir tozu

Hazirlanan  pelet numunelerinin  gazlastirma
Oncesindeki elementel 06zelliklerini saptanmasi igin
analizler Tubitak Marmara Arastirma Merkezinde
(MAM) gergeklestirilmistir.
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Gaz Analizleri

Ana gaz cikis hattinda debi 6lgimiinden sonra bir
hat yardimiyla gaz 6rnedi alinmistir. Alinan gaz 6rnegi
Agilant 7890A GC gaz kromotografi cihazi ile analiz
edilmig ve CO, H,, CH,4, CO,, ve N, oranlar cihaza ait
yazilim kullanilarak kaydedilmistir.

Hava fazlalik katsayisimin hesaplanmasi
Hava fazlallk katsayisi (ER) asadidaki badintiyla
hesaplanmistir (Reed ve Das, 1988);
(Fcr)
_ \FCR
ER = SRy

Burada, ER hava fazlalk katsayis;; AFR (m*h?)
ortama verilen havanin debisi; FCR (kgh™) biyokiitle
yakit tilketim hizi ve SR, (m3kg™) ise 1 kg biyokiitle
yakitin yanmasi igin gereken stokiyometrik havanin
hacimsel debisidir.

Hava fazlalik katsayisi £R, piroliz reaksiyonlarinda
0, gazlastirmada 0,2 - 0,5 arasinda ve yanma
olayinda 1'den bilyidk alnmaktadir (Zhu ve
Venderbosch, 2005). Bu calismada hava fazlalik
katsayisi 0.20 olarak alinmistir.

Ozgiil Gazlastirma Oraminin (SGR)
Hesaplanmasi

Ozgiil gazlastirma orani reaktdriin birim kesitinin
birim zamanda gazlastirdigi biyoyakit miktandir.
Reaktoriin performansini belirleyen O6nemli
parametrelerden birisidir (Jain, 2006).

Bu amagla, Oncelikle reaktoriin bir operasyon
boyunca tukettigi biyokitle miktari ve operasyon
zamanina bagh olarak, biyokitle tiiketim orani (FCR)
hesaplanmistir.

my

FCR =—
t

Burada; FCR (kg.h™) biyokiitle tiiketim orani, m,
(kg) bir operasyon boyunca tiiketilen biyokiitle
miktari, ¢£(h) operasyon siresidir.

Daha sonra asadidaki badinti yardimiyla 6zgl

gazlastirma orani bulunmustur.

SoR = FCR
T A

-
Burada; SGR (kg.h’.m?2) &zgiil gazlastirma oran,
A, (m?) reaktdriin kesit alanidir.
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Ozgiil Gaz Uretim Oraninin (SGPR)
Hesaplanmasi
Gazlastirma suresince birim zamanda Uretilen gaz
miktarinin (GFR) reaktor kesit alanina oranlanmasiyla
bulunmustur. Burada Uretilen gaz debisi 1 atm basing
ve 0 °C sartlarindaki miktardir (Nm3.h™).
GFR
Ay
Burada; SGPR (m.h!) 6zgiil gaz Uretim orani, GFR
(Nm3.h) cikistaki gaz debisi A, (m?) reaktdriin kesit
alanidir.
Gikistaki gaz debisi (GFR), gazlastirma islemi
basladiktan ve sistem rejime girdikten sonra
Olctlmustir.

SGPR =

Birim Biyokiitlenin Urettigi Gaz Miktarinin

Saptanmasi
Ozgiil gaz Uretim oraninin  (SGPR), &zgill
gazlastirma oranina boéliinmesiyle hesaplanmistir;
SGPR
» = SGR

Burada; GM, (Nmkg™) birim biyokitlenin Urettigi
gaz miktardir.

Gazlastirma Veriminin Hesaplanmasi
Biyoktlenin alt 1sil dederi alinarak hesaplanan isil

gicinin gazlastirma sonucu elde edilen gazin alt isil

dederi alinarak hesaplanan isil glicline oranlanmasiyla

hesaplanmistir. Buna soguk gaz verimi de
denmektedir.
Biyokltlenin sl glici asadidaki  badintiyla

bulunmustur;
b FCR - LHV,
b 3600
Burada; A, (kW) biyokitlenin isil glicu ve LHV,
(k1.kg'1) alt isil degeridir.
Elde edilen gazin 1sil glcli de asadidaki badinti
yardimiyla bulunmustur;
GFR - LHV,
fo = 3500
Burada; A, (kW) elde edilen gazin 1sil giicii ve
LHV, (kJ.Nm?) alt isil degeridir. Gazin alt isil degeri
Uretilen gazin birim kitlesindeki bilesenlerin oranlari
ve enerji igerikleri dikkate alinarak bulunmustur
(Walheim ve Nilsson, 2001).
Biyokiitle ve gazin isil giicleri hesaplandiktan sonra

asadidaki bagintiyla gazlastirma verimleri
bulunmustur;
P.g
g = p, ¥100
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Uygulanan Istatistik Yontemleri

Testler sonucunda elde edilen  verilerin
dederlendiriimesi icin SPSS Ver.18 istatistik paket
programi  kullanilmistir.  Aragtirmada  &rnekler
arasindaki farkliliklari belirlemek icin tek ve iki yonlu
Varyans Analizleri yapiimistir.  Onemli  bulunan
ortalamalarin gruplandirmalari %5 6nem seviyesinde
DUNCAN testiyle yapilmstir.

BULGULAR ve TARTISMA

Pelet Orneklerinin Kimyasal ve Fiziksel Analiz
Sonuglari

Hazirlanan peletlerin fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglan Cizelge-2 ve Cizelge 3'de verilmistir.

Pelet orneklerinin gazlastirma performanslari
Elde edilen sentez gazlarin kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 4'de verilmistir. Ayrica, sentez gaz

verilmistir. Sentez gaz igerisinde yanici gaz olarak en
yiiksek oranda hidrojen (H,) bulunurken, bunu karbon
monoksit (CO) ve metan (CH,) gazlari izlemistir.

En yiiksek 1sil deder 4,430 MINm? ile yalnizca
celtik sapi kullanilan (PRF) peletlerle, en distk isil
deger 3,899 MINm?3 ile %15 kdmir tozunun
kullanildigi  (PC15) peletlerle yapilan gazlastirma
isleminde elde edilmistir.

Elde edilen 1sil dederlerin ortalamalar tek yonli
varyans analizi ile kargilagtinlmistir. Analiz sonuglarina
gore 5 farkli tip peletle elde edilen gazlarin sil
dederleri arasinda istatistiki olarak Onemli farklar
oldugu gozlenmistir (F=22,559**; p<0,05). Yapilan
aralk testinde (Duncan) en yiiksek Isil degere sahip
PRF ve PVA3 pelet karigimlarindan elde edilen sentez
gazlar ayni gruba, en disiik Isil dedere sahip PC15 ve
PC5 peletler de ayni gruba girmistir (kaynak ile
destekleyelim?). PML5 pelet drnedi bu iki gruptan ayri
tek basina bir gruba girmistir.

icindeki yanabilen gazlarin oranlari  Sekil 2'de
Cizelge 2. Pelet 6rneklerinin fiziksel analiz sonuglari (% agirlik)

Table 2. Results of physical analysis of pellet samples (Weight %)
Pelet Alt 1sil Degeri, ilk Deformasyon Yumusama Yarikiire Erime
Srnekleri (LHV,) Sicakhigi (IDT) Sicakhigi (ST) Sicakhgi Sicakhgi

(Ml.kg™) (°C) (°C) (HT) (°C) (FT) (°C)
PRF 12,77 1045 1239 1436 1436<FT<1500
PVA3 12,71 951 1066 1305 1305<FT<1500
PML5 12,78 944 1078 1275 1275<FT<1500
PC5 12,45 971 1109 1284 1284<FT<1500
PC15 12,93 1018 1127 1262 1262<FT<1500
Cizelge 3. Pelet 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari (% agirhk)

Table 3. Results of chemical analysis of pellet samples (Weight %)
Pelet Ornekleri C H N S 0,
PRF 39,90 4,89 1,24 0,20 35,27
PVA3 39,42 4,95 1,32 0,17 35,12
PML5 39,10 5,05 1,69 0,18 35,71
PC5 39,37 4,80 1,60 0,24 34,38
PC15 40,16 4,79 1,50 0,32 32,32

Cizelge 4. Elde edilen sentez gazlarin gaz analiz sonuglari
Table 4. The results of the analysis of the gas obtained from the syngas

Pelet Ornekleri H, (%) CH, (%) CO (%) Alt Isil Degeri, LHV,; (MJ Nm™)
PRF 16,8 2,9 12,5 4,430
PVA3 17,1 2,4 13,0 4,348
PML5 15,2 2,8 12,4 4,210
PC5 15,3 2,4 12,3 4,065
PC15 14,4 2,6 11,9 3,989
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Sekil 2. Pelet 6rneklerinden elde edilen yanici gaz oranlari
Figure 2. Percentages of combustible gases obtained from the pellet samples
Cizelge 5. Gazlastirma esnasinda biyoyakit besleme ve gaz ¢ikis oranlar
Table 5. Feed and biofuel gas exit rates during gasification
Pelet Hrnekleri FCR SGR GFR SGPR GM,
(kgh™) (kgh*m™) (Nm3h?) (Nm*h'm?) (Nm3kg™)
PRF 20,4 204,8 35,1 364.8 1,78
PVA3 19,2 199,6 34,2 355,5 1,78
PML5 20,4 212,0 37,4 388,7 1,83
PC5 19,1 198,5 36,4 378,3 1,90
PC15 20,0 207,9 38,5 400,2 1,93
Cizelge 6. Pelet orneklerinden elde edilen sentez gazin gazlastirma verimleri
Table 6. Gasification yields of syngas obtained from the pellet samples
Pelet Ornekleri P. (kW) P, (kW) Mg (%)
PRF 66,7 43,2 64,8
PVA3 67,8 41,3 60,9
PML5 72,5 43,7 60,3
PC5 66,2 41,1 62,1
PC15 71,7 42,7 59,6

Gazlastirma esnasinda biyoyakit besleme ve gaz
cikis oranlan Cizelge 5'de verilmistir. En dlsik gaz
¢ikis orani PRF, en yiiksek gaz cikis orani PC15'de

olmustur.
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Peletlerin gazlasma verimleri Cizelge 6 ve Sekil
3'de verilmistir. En yliksek gazlastirma verimi katkisiz
pelet (PRF) orneklerinde %64,8 dederi
edilmistir. En distik gazlastirma verimi %59,6 ile %15

kdmdr karisiminda olmustur.

ile elde
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Sekil 3. Pelet 6rneklerinin gazlastirma verimleri
Figure 3. Gasification efficiency of pellet samples
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Pelet 6rnekleri
Herhangi bir katki maddesi olmadan vyapilan

Gazlastirma verimi ortalamalarinin  tek yonli
varyans analizleri yapilmistir. Ornekler gazlastirma
verimi agisindan istatistiki olarak Onemli farkllk
gostermistir (F=10,674**; p<0,05). Yapilan coklu
karsilastirma (Duncan) testinde en yiiksek gazlastirma
verimine sahip katkisiz pelet (PRF) tek basina ayri bir
grup olusturmustur. Bu ornedin gaz c¢ikis oraninin
digerlerine gore disiik olmasina ragmen gazlastirma
veriminin ylksek olmasi, elde edilen sentez gazin isll
dederinin yiliksek olmasindan kaynaklanmistir. Bu
sonuca gbre uygun teknolojilerle  peletleme
yapildiginda celtik sapini peletlerken herhangi bir katki
maddesi kullanmaya gerek yoktur.

Pathak ve Jain (1985), celtik kavuzunun
gazlastirimasi ile ilgili bir arastirmada, optimum
kosullar saglandidinda gazlastirma veriminin %65
civarinda olabildigini belirtmistir. Bu arastirmada geltik
sapinin katkisiz olarak peletlenip gazlastirimasi ile
%~64.8 civarinda gazlastirma verimi elde edilmistir. Bu
deder Pathak ve Jain tarafindan belirtilen degere yakin
olmustur.

SONUC

Celtik sapindan farkl  karisim  materyalleri
kullanilarak (retilen peletlerin, tasarlanan gazlastirici
sistemle gazlastiriimasi lizerine yapilan bu arastirmada
elde edilen sonuglar asadidaki sekilde ozetlemek
mimkindir;

peletleme isleminde de bir sikinti yasanmamistir.
Uygun peletleme teknigi kullanildidinda celtik sapinin
peletlenmesi icin katki maddesi kullaniimasina gerek
yoktur.

Farkli karigimlarla elde edilen pelet Orneklerinin
yapilan kimyasal ve fiziksel analizleri arasinda gok
buylk farkilk gorilmemistir. Ancak, peletlerin 1sll
dederleri literatiirlerde bildirilen degerlerden biraz
daha diistik olmustur (Jain, 2006).

Reaktér icinde camlasma ve aglemerasyon
olusumunu engellemek icin geltik sapi peletlerinin
gazlastirimasi isleminde kor bdlgesinin sicakhigini
800°C'nin  Uzerine glkartmamak igin  kontrolli
kosullarda gazlastirma isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Otomasyon sisteminde hava akis ve
besleme oranini siirekli kontrol ederek bu ayarlama
yapilmalidir.

Gazlastirma esnasinda karistirma islemi celtik
peletleri igin uygun olmamistir. Kor bdlgesinde
kanistirici  kanatlar etrafinda olusan kor koprileri

kanatlara yapisarak materyalin akisina ve havanin
bélgeye ulasmasina engel olmaktadir.

Yukarida belirtilen kosullarda pelet 6rneklerinin
gazlastiriimasi ile en yliksek gazlastirma verimi katkisiz
pelet 6rneginde (PRF), en diisiik gazlastirma verimi
%15 kdmir tozu karistirilmis pelet érnedinde (PC15)
elde edilmistir. Bu sonug celtik sapinin herhangi bir
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katki maddesi olmaksizin rahatlikla peletlenip
gazlastirma islemi yapilabilecegini gostermektedir.
Calismanin  sonucunda celtik saplarinin  uygun
teknolojiler  kullanildidinda  rahatlikla  peletlenip
gazlastirilabilecegi ortaya gikmistir. Bélgemizde her yil
tarlada kalan ve yakilan 300.000 tonun (izerindeki
celtik sapinin mimkiin olan en fazla kisminin bu
sekilde degerlendirilmesi, (lke ekonomisine biyik
yarar saglayacaktir. Bir dider olumlu yan da biyokiitle
kaynadi olarak hammaddenin bol miktarda olmasi ve
ekonomik olarak, hatta lcretsiz temin edilebilmesidir.
Kurulacak  gazlastirma  tesislerinin i enerji
gereksinimlerinin de elde edilecek sentez gazdan
karsilanmasi  mimkiindir.  Arastirmanin  bundan
sonraki asamasinda celtik Uretimi yapilan Ipsala

LITERATUR LISTESI

Jain AK (2006). Design Parameters for a Rice Husk
Throathless Gasifier, Agricultural Engineering
International: the CIGR Ejournal, Manuscript EE 05 012,
Vol VIII, 45-49.

Jenkins BM (1998). Combustion Properties of Biomass, Fuel
Processing Technology, 54, 17-46.

Kargbo FR, Xing J and Zhang Y (2009). Pretreatment for
Energy Use of Rice Straw: A Review, African Journal of
Agricultural Research, Vol. 4 (13), 1560-1565.

Kirubakaran V, Sivaramakrishnan V, Nalini R, Sekar T,
Premalatha M and Subramanian P (2009). A Review on
Gasification of Biomass. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, Vol 13, 179-186.

Krishnarao RV, Subrahmanyam J and Jagadish Kumar T
(2001). Studies on the Formation of Black Particles in

44

yoresinde ciftgi birlikleri ile igbirligine girilerek 6rnek
bir gazlastirma tesisinin kurulmasi hedeflenmektedir.
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yayginlasabilecedi diigiiniilmektedir.
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