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Ozet Bu calismada Kars’ta “zeyrek” olarak bilinen Linum usitatissimum L tohumunun, yag1 alindiktan
sonra kalan posasindan 175°C’de hidrotermal piroliz yontemiyle biyochar (karbonlu {iriin) eldesi
gergeklestirilmistir. Elde edilen biyocharlarin karakterizasyonu yapilmis ve 1sil degerleri dl¢iilmiistiir.
Deneysel biyochar verimi %50,83-63,57 olarak tespit edilmistir. Bu biyocharlarin 1s1l degerleri mevcut
yakitlarla kiyaslandiginda turb ve linyit arasinda 6zellikler gosterdigi ve alternatif yakit kaynagi olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeyrek, Linum usitatissimum L, Biyochar, Hidrotermal Y ontem, Piroliz.

Abstract The seed of Linum usitatissimum L that is known as “zeyrek” in Kars has been used in order to
extract oil in the region for years. In this study, a serie of biochars were obtained from delipidated residues
of zeyrek via the hydrothermal process at 175 °C. The biochars characterized and their calorific value
measured.

Experimental biochar yield has been determined as 50,83-63,57 %. It has been concluded that biochar
values show characteristics between peat and lignite and it will be an alternative fuel source when the values

of these biochars are compared to current fuels.
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Giris: Diinyada enerji insanlar i¢in en Onemli
ihtiyaglardan biridir. Niifus artisi ve ekonomik
bliylime gibi enerji kullanimmin smirlarmi
etkileyen bircok sebep vardir. Son yillarda
diinyadaki niifus artis1  yliksek seviyelere
ulagtigindan giin  gectikge enerji talebi de
artmaktadir. Dolayistyla sivi yakit, dogal gaz ve
komiir kullanimi1 da buna paralel olarak artmustir.
Fakat fosil yakitlarindan elde edilen bu kaynaklar
giderek artan karbondioksit emisyonundan dolay1
iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin ana sebebini
olusturmaktadir. Smirl petrol kaynaklari, kiiresel
1sInma sorunu, sera gazi emisyonu artigl ve artan
petrol fiyatlar1 bilim adamlarini alternatif ve ucuz
enerji kaynaklar1 bulmaya yoneltmistir (Motasemi,
Afzal, 2013). Bu yenilenebilir kaynaklar ikincil
kirliligi diisiik ve ¢evresel etkileri minumum olan
atiklardan ve dogal kaynaklardan tiiretilmektedir.
Bu avantajlarindan dolayi giiniimiiziin ve gelecegin
stirdiiriilebilir enerji kaynaklaridir (Panwar NL et
al., 2011). Biyokiitle bunlarin en onemlilerinden
biridir.

Biyokiitle terimi c¢ok genis anlamda yasayan
organizmalardan  {iretilen madde anlamina
gelmektedir. Ornegin odun, tarimsal atiklar
(saman, misir kocanlari, pamuk atiklar1 vb.) sehir
kanalizasyon atiklari, (kagit endiistrisindeki siyah
likor, seker sanayisinden kiispe) endiistriyel
organik atiklar gibi (Uggiil, Akgiil, 2010).
Biyokiitle  kaynaklar1  yenilenebilir,  kiikiirt
konsantrasyonu diisiik, diinyada bol bulunan fosil
yakitlarina alternatif olabilecek iyi bir karbon
kaynagidir =~ (Guehenneux et al.,  2005).
Biyokiitleden direkt olarak enerji liretebilir ya da
dolayli sekilde biyoyakit, biyogaz, biyochar gibi
degerli liriinlere de doniistiiriilebilir. Gelisen bircok
Avrupa tilkesi (Avusturya, Finlandiya, Almanya ve
Ingiltere v.b.) biyokiitleyi enerji kaynagi olarak
kullanmaktadir. Ayrica Isve¢, Danimarka, Amerika
gibi bircok O.E.C.D. iilkeleri de bu alanda
kendilerini gelistirmislerdir. Ornegin; Isve¢’in %
50’sinden  fazlast 1snma i¢cin  biyokiitle
kullanmaktadir (Bilgen et al., 2008). Bazi iilkelerde
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Hindistan cevizi ve piring kabugu gibi tarimsal
atiklar 1s1 tretimi ve kiiciik ¢apta giic kaynagi
amaciyla kullanilmaktadir (Hashim, Ho, 2011).
Brezilya, Kolombiya, Kiiba, Hindistan, Filipinler
ve Tayland gibi genis seker endiistrisine sahip
iilkeler ise seker kamisi atiklarini enerji ve 1s1
kaynagi olarak kullanmaktadirlar (Motasemi F,
Afzal, 2013). Genel olarak biyokiitle kaynaklarmni
iic ana kategoride toplayabiliriz. Bunlar ham
kaynaklar, kalintilar ve evsel atiklardir.

Biyokiitlenin yiiksek ugucu madde igerigi, yliksek
oksijen igerigi, farkli kimyasal yapilarin varhgi,
disik yogunluk ve yiiksek su icerigi gibi bazi
ozellikleri enerji kaynagi olarak diisiiniilmesi i¢in
olumsuz bir etkendir. Bu ylizden biyokiitlenin
uygun hammaddeye doniistiiriillmesi gerekmektedir
(Pala et al., 2014).

Biyokiitle doniisim teknikleri biyokimyasal ve

termokimyasal  teknikler olarak  ayrilabilir.
— Kati Kisim
Biyokiitle —— Sivi Kisim
— Gaz Kisim

Termokimyasal teknikler sivilagtirma, yakma,
gazlastirma,  karbonizasyon, pirolizdir. Bu
teknikler arasinda piroliz, daha fazla verim ve daha
az kirlilik olusturdugundan 6n plana ¢ikmaktadir.
Piroliz, oksijensiz ortamda yiiksek sicaklikta
hidrokarbonlarin termokimyasal olarak
bozunmasidir. Piroliz prosesinin olusturulmasinda
hammadde bilesimi ve deney sartlar1 gibi etkenler
onemlidir. Piroliz prosesi yavas, hizli ve ani piroliz
diye {ige ayrilir. Piroliz sartlari; yavas piroliz igin
550- 950 K, hizli piroliz i¢in 850-1250 K ve ani
piroliz i¢in 1se 1050-1300 K dir. Yavas pirolizin
ana iiriinii char (komiir), hizli ve ani pirolizinki ise
stvi yakittir (Motasemi ve Afzal, 2013). Reaksiyon
sicakligr arttirildiginda char veriminin azaldigi
caligmalarda goriilmiistiir (Fernandez et al., 2009).
Biyokiitle pirolizi, Sekil 1’de goriildiigii gibi ii¢
fazda ti¢ farkli {iriin i¢eren bir prosestir.

Char ve Biyochar gibi karbon kalintisi

A 4

— Biyoyakit gibi sivi yakitlar
— Hz, CO, C2H2, CH4 gibi yanici gazlar

Sekil 1. Piroliz Uriinleri

Biyokiitlenin pirolizinden elde edilen Onemli
iirinlerinden biri olan biyochar; kati yakit, 1s1,
elektrik, gazifikasyon hammaddesi, aktif karbon
hammaddesi gibi olduk¢a genis kullanim alanina
sahiptir. Ayrica biyocharin toprak kalitesinin
artirilmasi, kiiresel iklim degisikligini hafifletmek
icin karbon filtre, toprak-su gelismesi, besin tutma,
toprak erozyonu ve su kirliligi kontrolii gibi farkli
kullanim alanlar1 da vardir (Mullen et al., 2010).

Materyal ve Metot: Zeyrek tohumu uzun yillardir
yag elde etmek i¢in yorede kullanilmaktadir. Posas1
ise hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Bu
caligmada hidrotermal piroliz yontemiyle zeyrek
posasindan biyochar eldesi amaglanmigtir. Zeyrek
tohumlar1 6giitiildiikten sonra Soxhlet yontemiyle
¢oziicii olarak hekzan kullanilarak yagi alimmustir

(De Castro ve Priego-Capote, 2010). Yagindan
ayrilmis zeyrek posasi ornekleri etiivde 60°C’de 24
saat kurutulduktan sonra, Ogiitiilerek tanecik
boyutu 1 mm’ye kadar elendi. Biyokiitle/su orani,
1/4 olacak sekilde 10 gram numune almarak 200
mL’lik otaklava yerlestirildi. Otoklavin i¢ sicaklig1
175°C’ye getirilip, 10 (175-10), 30 (175-30) ve 60
(175-60) dakika bekletilerek toplamda {i¢ adet
biyochar 6rnegi elde edildi. Sonra otoklav hizli bir
sekilde sogutulup, igerik filtrasyonla siiziilerek kat1
ve siv1 kisim ayrildi. Kati kisim saf suyla yikanip
105°C’de 24 saat kurutuldu (Pala et al., 2014). Elde
edilen biyocharlarin karakterizasyonu, The LECO
Truspec Micro marka elemental analiz cihaziyla ve
Perkin Elmer Frontier™ FT-IR spektroskopisi
yardimiyla yapildi. Ayrica 1s1l degerleri de IKA
C2000 kalorimetre cihaziyla 6l¢tildii.



Bulgular: Deneysel biyochar verimi %50,83-63,57
olarak tespit edilmistir. IR analiz sonuglarina gore;
175-10 igin, 2924-2854 cm™’de duble C-H, 1741
cm™’de C=0, 1657-1456 cm™’de C=C(aromatik),
1161 cm?’de C-O-C (seliiloz, hemiseliiloz), 720
cmt’de aromatik C-H, 175-30 i¢in, 2922-2857 cm’

Tablo: Yaygmn kullanilan kati yakitlarla zeyrek

karsilastirilmasi (Telli ZK. 1998)
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L’de duble C-H, 1743 cm™*’de C=0, 1642-1450 cm
1*de C=C(aromatik), 1158 cm™ de C-O-C (seliiloz,
hemiseliiloz), 728 cm™’de aromatik C-H, 175-60
icin ise 2924-2855 cm™’de duble C-H, 1656 cm’
de C=0, 1512-1444 cm™’de C=C (aromatik),
1159 cm™’de C-O-C (seliiloz, hemiseliiloz), 816
cm™’de aromatik C-H piklerine rastlanmistur.

ve biyocharlarin % bilesim ve 1s1l degerlerinin

Yakat % Bilesim Isil Deger
(kcal/kg)
Karbon Hidrojen Azot Oksijen®

Seliiloz 444 6,2 - 49,4 4100-3700
Odun 48,5-50  5,9-6,3 0,03-0,3 43,4-45,2 4750-4400
Turb 58-60 5,5-6 0,7-3,4 34-345  5600-5300
Linyit 57,6-64 51-6,1 - 36,3 6800-6550
Esmer komiir  63,3-68,6 4,2-6,5 0,3-0,6 27,2-29,2 7000-6700
Gaz komiirii 80-85 5-5,5 0,6-2,8 10-14,2  8400-8100
Yagl komiir 88-90 4,5-5,5 0,6-2,8 5-6,5 8600-8300
175-10 53,43 6,96 5,38 34,23 5865
175-30 54,14 6,70 5,12 34,04 6031
175-60 59,83 7,09 5,12 27,96 6127
Zeyrek posas1 48,77 6,54 4,90 39,79 4947

& Toplam ylizde farkindan hesaplanmistir

Tartisma ve Sonug¢

Tablodan da goriildiigii gibi 175°C’de elde edilen
biyocharlarin bekleme siiresiyle dogru orantili
olarak karbon orani ve 1sil degerlerinin arttigi
gozlemlenmistir. Bu biyocharlarin 1s11 degerleri
mevcut yakitlarla kiyaslandiginda turb ve linyit
arasinda oOzellikler gosterdigi ve alternatif yakit
kaynag1 olabilecegi sonucuna varilmistir.

Kaynaklar

Motasemi F, Afzal MT 2013. A review on the
microwave-assisted pyrolysis technique.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 28:
317-330.

Panwar NL, Kaushik SC, Kothari S 2011. Role
of renewable energy sources in environmental
protection: A review. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 15: 1513-1524.

Ucgiil 1, Akgiil G 2010. Biyokiitle Teknolojisi.
Yekarum Dergi, 1: 3-11.

Guehenneux G, Baussand P, Brothier M,
Poletiko C, Boissonnet G 2005. Energy

production from biomass pyrolysis: a new
coefficient of pyrolytic valorisation. Fuel, 84: 733—
739.

Bilgen S, Keles S, Kaygusuz A, San1 A, Kaygusuz
K 2008. Global warming and renewable energy
sources for sustainable development: A case study
in Turkey. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 12: 372-396.

Hashim H, Ho W.S. 2011.Renewable energy
policies and initiatives for a sustainable energy
future in Malaysia. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 15: 4780 4787.

Pala M, Kantarli 1.C, Buyukisik H.B, Yanik J
2014. Hydrothermal carbonization and torrefaction
of grape pomace: A comparative evaluation.
Bioresource Technology, 161: 255-262.

Fernandez Y, Arenillas A, Diez M.A, Pis J.J,
Menendez J.A. 2009. Pyrolysis of glycerol over
activated carbons for syngas production. J. Anal.
Appl. Pyrolysis, 84: 145-150.



39 Biyochar Eldesi

Mullen CA, Boateng AA, Goldberg NM, Lima
IM, Laird DA, Hicks KB 2010. Bio-oil and bio-
char production from corn cobs and stover by fast.
Pyrolysis Biomass and Bioenergy, 34: 67-74.

De Castro MDL, Priego-Capote F 2010. Soxhlet
Exraction: Past and Present Panacea. J. of
Chromatography A, 1217: 2383-2389.

Telli ZK. 1998.Yakitlar ve yanma. Palme
yaymecilik, Ankara.





