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Oz: Calismada, cay fabrikas: artiklari kati yakit olarak kullanilmak iizere peletlenmistir. Ogiitiilmiis ¢ay
atiklart, %12.68 nem igeriginde ve 0.62 mm geometrik ortalama ¢apinda ve laboratuvar 6lgekli 3 kW giiclii pelet
makinesinde c¢evre sartlarinda peletlenmistir. Peletlerin kalitesi ile ilgili fiziksel ozellikleri olarak hacim
yogunlugu, par¢a yogunlugu, mekanik dayaniklilik direnci, darbe dayanim direnci, basing direnci ve nem alma
durumu belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, pelet makinesinin kapasitesi Ol¢iilmiistiir. Fiziksel testler dncesinde
peletler 7 giin siire ile 24 °C sicaklik ve %55 bagil nem sartlarinda bekletilmistir. Calisma sonunda, ortalama 6.1
mm ¢apinda, 23.5 mm uzunlugunda ve kiitlesi 0.8 g peletler elde edilmistir. Cay peletlerinin hacim ve parga
yogunlugu 601 kg m” ve 1158 kg m”, mekanik dayaniklilik direnci %81 ve basing direnci 476 N bulunmustur.
Peletlerin nem alma direnci ortam sicakligi ve nemine bagl olarak degismistir. Peletler diisiik sicaklik ve bagil
nem kosullarinda nem kaybetmistir. Cay peletlerinin fiziksel testler sonucu saglam yapida oldugu goriilmiistiir.
Pelet makinesinin kapasitesi 46 kg h' olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, cay atiklari, pelet

Pelleting of the Tea Factory Wastes and Determination of Pellet Physical Properties

Abstract: In this study, the tea factory wastes were pelleted for the utilization as a solid fuel. The moisture content
and geometric mean diameter of ground tea wastes were 12.68% and 0.62 mm, respectively. A laboratory-scale
pelleting machine with an electrical motor powers of 3 kW was used for pelleting of raw material. Physical
properties related to pellet quality such as bulk density, particle density, durability, compressive resistance and
moisture sorption of pellets were determined. Also, the average capacity of the pelleting machine was measured.
The pellets were stored under ambient conditions of 24 °C temperature and 55% relative humidity during 7 days
before testing. At the end of study, the average diameter, length and mass of the pellets were 6.1 mm, 23.5 mm and
0.8 g, respectively. The average bulk density, particle density, durability and compressive resistance of pellets were
found as 601 kg m”, 1158 kg m”, 81% and 476 N, respectively. Moisture content of pellets were decreased at low
temperature and relative humidity conditions. As a result, physical tests showed that produced pellets were strong.
The average pellet production capacity of the pelleting machine was found to be 46 kg h™.

Keywords: Biomass, tea waste, pellet

1. Giris

Tiirkiye diinya ¢ay iiretiminde ilk siralarda yer
almakta olup, iiretim alani hemen hemen ayni
kalmasina ragmen {iretim  miktar1  artig
gostermektedir (TUIK 2016). Son 10 yila ait cay
iretim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 Cizelge 1’de
70

verilmistir. Ozellikle ¢ay tarimmin yapildigi Dogu
Karadeniz bolgesinde yas cay yapraginin siyah
caya doniigtiiriilmesi sirasinda organik kokenli
¢op, lif ve tozdan olusan kati atiklar ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 1). Cay yapraklarinin islenmesi
tasnif asamasinda %3.5

sirasinda, Ozellikle
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oraninda ¢ay yaprak atiklar1 ortaya ¢ikmakta ve
¢ok az bir boliimii yakit olarak degerlendirilirken
geriye kalan onemli bir kismi dere ve deniz
kenarlarina dokiilerek imha edilmekte ve cevre

kirliligine yol agmaktadir (Yalmkilig ve

ark.1996). Karadeniz Bolgesinde yer yil yaklagik
olarak kuru bazda 30 bin ton ¢ay atig1 ¢ikmaktadir
(Dok 2014).

Sekil 1. Cay tiretimi atiklar
Figure 1. Tea production wastes

Cay atiklarinin degerlendirmesi {izerine bircok
caligmalar yiiriitilmiis olup, bu c¢alismalarin
geneli organik giibre (kompost) veya kafein
iiretimi lizerine yogunlasmistir (Yalinkili¢ ve ark.
1996; Asik ve Kiitiik 2012; Altun 1998; Oksiiz ve
Demirci 1984).

Tarimsal artiklarin hem diinyada hem de
ilkemizde enerji kaynagi olarak kat1 yakit
formunda degerlendirilmesi olduk¢a Onemlidir.
Tarimsal artiklarin, 6zellikleri iyilestirilmis kati
enerji kaynagi olarak kullanilmasinda en etkin
de pelet haline getirilmesi
Peletleme islemi ile

yollardan birisi
islemidir. materyalin
yogunlugu artmakta, tasima, depolama ve nakliye
masraflar1 azalmakta, boyut ve sekilde homojenlik
saglanmakta, 1s1l amagli kullanimlarda yakma
sistemlerine otomatik olarak beslenebilmekte ve
boylelikle materyalin daha etkin bir sekilde
kullanimi saglanmaktadir (Werther ve ark. 2000;
Mani ve ark. 2003; Holm ve ark. 2006; Nilsson ve
ark. 2011; Theerarattananoon ve ark. 2011; Celma

ve ark. 2012).

Biyokiitle peletlerinin fiziksel 6zelliklerinin
bilinmesi 6zellikle tasima, depolama ve nakliye
islemleri agisindan olduk¢a 6nemlidir. Peletlerin
fiziksel Ozellikleri bi¢im, ¢ap ve uzunluk olarak
boyutlari, hacim ve parca yogunlugu, sertligi ve

dayanikliligidir (Balasubramanian 2000).
Peletlerin uzunluk ve c¢ap gibi boyutlar1 yakma
islemleri ve yakma sistemlerinin tasarimi
agisindan  olduk¢a Onemlidir. peletler
ozellikle kii¢iik kapasiteli yakma sistemlerinde
daha saglarken, pelet

uzunlugu olarak  yakma

Ince

iyi bir yanma orani
yakitin  otomatik
sistemine beslenmesi ac¢isindan 6nem arz etmekte,
daha kisa peletler daha rahat bir
saglamaktadirlar  (Lehtikangas 2001). Pelet
yogunlugu nakliye masraflarini, tasima ve
depolama etkinligini etkilemektedir. Daha yogun
elde edilen peletler nakliye masraflarin
azaltmakta, tasima ve depolama etkinligini
artirmaktadir (Lehtikangas 2001; Sokhansanj ve
Turhollow  2004).
gelinceye kadar

akis

Peletlerin son kullaniciya

dayanikli kalmasi oldukca
onemlidir. Yiiksek dayanikliliga sahip peletler
tasinmada ve depolama
2001).

Pelet dayanikliligi degerlerinin %80 ve yukari

ozellikle nakliyede,
avantajlar saglamaktadir (Lehtikangas

olmasi yiiksek kaliteli, %70-80 arasinda olmasi
orta kaliteli ve %70’in altinda olmas1 durumunda
ise diigiik kaliteli olarak degerlendirilmektedir
(Tabil ve Sokhansanj 1996; Tabil ve Sokhansanj
1997).
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Mani ve ark. (2003) peletleme islemine etkili
faktorlerin hammadde nem igerigi, pargacik
boyutu ve sicaklik oldugunu belirtmiglerdir.
Hammadde nem igerigi, pelet yogunlugunun ve
dayanikliligmin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Saglam ve dayanikli pelet {iretimi
icin materyal neminin en uygun degerde olmasi
gerekmekte, fakat en uygun nem igerigi tamamen
materyal ¢esidine bagl olarak degismektedir. Iyi
bir pelet kalitesi i¢in par¢acik boyutunun,
materyal c¢esidine bagli %10-20’sinin oldukca
kiiciik partikiillerden olugmasi kosulu ile ortalama
capmn 0.5-0.8 mm arasinda olmasi gerekmektedir
(Turner 1995; Grower ve Mishra 1996; Franke ve
Rey 20006).

Biyokiitlenin peletlenmesi ile ilgili olarak
yiiriitiilen birgok aragtirmada, farkli materyaller ve
peletleme makineleri kullanilmis ve elde edilen
sonuglar ortaya konmustur.

Bugday samani, arpa samani ve enerji bitkisi
olan dar1 bitkisi peletlenmis ve pelet fiziksel
ozellikleri tizerine nem igerigi, sicaklik ve kalip
boyutlarinin etkileri aragtirilmistir (Colley 2006;
Mani ve ark. 2006). Pelet yogunlugu 850-1250
kg m”~ arasinda degismis ve yogunluk sikistirma
basinci  ve sicakligin artmasi ve
boyutunun azalmasi ile artmig, nem igeriginin
artmast  ise olarak
etkilemistir.

Bergstrom ve ark. (2008), Stelte ve ark. (2011)
ve Lestander ve ark. (2012) tarafindan yapilan
calismalarda farkli biyokiitle {irlinleri (sarigam,
ladin talas1  ve bugday samani)
peletlenmistir. Materyal parcacik boyutundaki

pargacik

yogunlugu  olumsuz

kayin,

azalma peletleme i¢in ihtiya¢ duyulan basinci
artirirken, nem igeriginin etkisi tamamen materyal
cesidine baglidir. Elde edilen peletlerin yogunlugu
yaklagik 1270 kg m>e kadar ¢ikarken, daha
yiiksek basing artiglart pelet yogunlugunu fazla
etkilememistir.

Stahl ve Berghel (2011) tarafindan yapilan
calismada odun talasi, kolza kiispesi ve karigimi
peletlenmistir. Elde edilen peletlerin mekanik
nem igerigi ve hacim
yogunlugu belirlenmigstir. Karisim igerisindeki

dayanimi, uzunlugu,

daha kiigiik boyutlu kolza kiispesi oraninin
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artmast makinenin enerji tiiketimini, peletlerin
mekanik dayanimimi ve pelet hacim yogunlugunu
azaltmustir.

Biswas ve ark. (2014) laboratuvar dlgekli bir
peletleme makinesinde iki farkli nem igeriginde
(%10 ve %12) ve dort farkli kalip sicakliginda
cam talasmi peletlemiglerdir. Pelet parca
yogunluklari yaklasik 1200 kg m™ bulunmustur.

Bilgin ve ark. (2015) tarafindan yapilan
calismada %14 nem igerigine ve 1.023 mm
geometrik ortalama g¢apa sahip findik zuruflan
laboratuvar oOlgekli 3 kW motor giicline sahip
pelet makinesinde peletlenmistir. Findik zurufu
peletlerinin par¢a ve hacim yogunlugu sirasi ile
ortalama 1307 kg m™ ve 724 kg m™ bulunmustur.
Pelet mekanik dayaniklilik direnci ve darbe
dayanim direnci degerleri sirasi ile %97.72 ve
%99.60 olarak belirlenmistir. Peletlerin nem alma
durumu o6zellikle havanin bagil nemine bagh
olarak degismis ve diisiik nem kosullarinda
kaybettikleri
saptanmistir. Pelet makinesinin kapasitesi 67 kg
h!' olarak bulunmustur.

peletlerin ~ bir miktar nem

Bu calismada cay iiretimi sonrasi fabrikada
ortaya ¢ikan cay  atiklarmin
ogitiildiikten sonra laboratuvar 6l¢ekli, diiz kalip
dairesel sirali delikli bir peletleme makinesinde
peletlenmesi ve pelet kalitesi ile ilgili yogunluk,
mekanik dayaniklilik direnci, basing direnci ve
nem alma durumu gibi fiziksel o6zelliklerinin
Caligmada ayrica
peletleme makinesinin pelet {iretim kapasitesi
belirlenmistir.

kurutulup

belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada, pelet lretimi Samsun Karadeniz
Tarimsal Aragtirma Enstitiisiinde, pelet kalitesi ile
ilgili testler ise Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimii Atolyesinde yiiriitilmiistiir.

Denemelerde peletlenecek materyal olarak

kurutulup ogiitiilmiis c¢ay atiklart kullanilmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Kurutulmus ve 6gﬁtﬁlmﬁs cay atiklari \

Figure 2. Dried and ground tea wastes
Materyalin  peletlenmesi i¢in laboratuvar
oOlcekli, diiz kalip dairesel delikli, kalip delik ¢ikis
¢apt 6 mm, 2 adet sikistirma silindire sahip,
sikistirma silindiri devri 86 min" ve elektrik
motor giici 3 kW olan peletleme makinesi
kullanilmigtir.  Peletleme makinesi materyal
besleme iinitesi, kalip, sikistirma silindirleri, pelet
boyu ayarlama iinitesi, pelet toplama haznesi ve

elektrik motorundan olusmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Peletleme makinesi
Figure 3. Pelletting machine

Sekil 4. Dayaniklilik direnci test diizenegi
Figure 4. Durability test device

Ogiitilen  materyallerin ~ parcacik  boyut
dagilimlarmin belirlenmesinde 200 mm ¢apinda,
50 mm derinliginde ve 0.125, 0.30, 0.425, 0.850,
1.18, 1.7 ve 2 mm delik caplarinda 7 adet elekten
olusan elek analiz seti kullanilmustir.

Peletlerin dayaniklilik direnclerinin
belirlenmesi igin EN 15210-1 (2009) standardina
gore yapilmig, motor gilici 0.37 kW, motor
rediiktér devri 50 min™, peletlerin yerlestirilecegi
kafes olciileri 300x300x125 mm ve kafes i¢
merkezine c¢apraz simetrik olarak yerlestirilen
50 mm eninde, 230 mm uzunlugunda bir levhaya
(baffle)  sahip  dayamiklilk  test  cihazi
kullanmilmastir (Sekil 4).

00€
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Peletlerin nem alma durumlarmin
belirlenmesinde  sicaklik  c¢alisma  smirlari
+10.....+60°C (£2°C),
%20....%95 (£ %5), zaman ayarli, maksimum gii¢
degeri 2.0 kW ve kullanilabilir hacmi 252 litre
olan Iklimlendirme Test Kabini kullanlmstir.

(sertlik)
tizerinde

nem ¢alisma sinirlart

Peletlerin ~ basing direncinin
belirlenmesinde 60 ton Kkapasiteli,
60 tona kadar uygulanan yiikleri 6l¢ebilen yiik
hiicresi bulunan, valf ayarlarnn degistirilerek
uygulama yiikii minimum 10000 N ve piston
ilerleme hizt 1 mm s olan ve uygulanan yiiklerin
aninda bilgisayara aktarilip izlenebildigi hidrolik

tip basing direnci test cihazi kullanilmistir.

2.2. Metot

Materyalin peletlenmesi

Cay atiklann fabrikadan alinarak deneme
alanma getirilmis ve dis ortamda kurutulmustur.
Daha sonra materyaller 4 mm elek delik capmna
sahip c¢ekicli degirmende ogiitiilerek peletleme
islemi i¢in uygun Dboyutlara  getirilmistir.
Denemelerde kullanilan materyalin  6zellikleri
Cizelge 2’de verilmistir.

Peletleme denemelerine gecilmeden 6nce kalip
delikleri daha 6nceki denemelerden kalan sikismig
materyallerden  temizlenmistir. Daha sonra
peletleme makinesi g¢alistirilmis ve materyaller
besleme tinitesine siirekli olarak elle beslenmistir.
Materyaller, kalip deliklerinde yavas yavas
sikismaya baslamis ve yaklasik bir dakikanmn
sonunda peletler elde edilmistir. Deneme sonunda
ortalama 6.1 mm capinda, 23.5 mm uzunlugunda
ve kiitlesi 0.8 g olan peletler elde edilmistir (Sekil

Seil 5. Cay atig1 peletleri

Figure 5. Tea waste pellets
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Makine kapasitesi
Peletleme makinesinin kapasitesinin
icin, makine rejime girdikten
(peletler ¢ikmaya basladiktan bir siire sonra) bir
dakikalik siire i¢in peletleme makinesinden ¢ikan
peletler bir kapta toplanmug ve tartilmistir. Makine
kapasitesi, pelet kiitlesinin zamana boéliinmesi ile
kg h'' olarak belirlenmistir.

Pelet kalitesi ile ilgili ozellikler ve testler

Peletlerin fiziksel oOzellikleri ile ilgili olarak

par¢a ve hacim yogunlugu, mekanik dayaniklilik

belirlenmesi

direnci, darbe dayanim direnci, basing direnci ve
nem alma durumu belirlenmistir. Fiziksel testler
oncesinde peletler 7 giin siire ile 24 °C sicaklik ve
%355 bagil nem sartlarinda bekletilmistir.

Pelet kalitesi ile ilgili biitiin testler 3 tekerriirlii
olarak yapilmig ve elde edilen
aritmetik ortalamasi alinmistir.

sonuglarin

Pelet hacim yogunlugu

Peletlerin hacim yogunlugu EN 15103 (2009)
standardina gore belirlenmistir. Bu yontemde
peletler S litre hacme sahip silindirik kap icerisine
yaklasik 200-300 mm yiikseklikten doldurulmus
ve kap 3 kez yaklagtk olarak 150 mm
yiikseklikten serbest olarak ahsap zemin iizerine
birakilmigtir. Daha sonra, diiz ve uzun bir ahsap
malzeme ile kabin ist kismindaki fazla pelet
ornekleri kap disina tagimmistir. Pelet hacim
yogunlugu pelet kiitlesinin kabmn hacmine
oranlanmasi ile kg m” olarak hesaplanmugtir.

Pelet parca yogunlugu

Peletlerin parca yogunluklart EN 16127 (2012)
standardma gore belirlenmistir. Bu yontemde 80-
100 g kiitleye sahip pelet 6rnekleri (yaklasik 100
adet) rastgele alimmis ve her bir peletin capi,
uzunlugu ve Kkiitlesi Olgililerek kaydedilmistir.
Pelet par¢a yogunlugu, pelet kiitlesinin pelet

hacmine  bolinmesi  ile  kg/m’  olarak
hesaplanmustir.

Pelet dayaniklhihik direnci

Peletlerin mekaniksel dayanimlarimin
belirlenmesi icin yapilan bu test

EN 15210-1 (2009) standardina gore yapilmistir.
Test oOncesi pelet oOrnekleri 3.15 mm ¢aph
yuvarlak delikli elek yardimi ile elenmis ve elek
lizerinde kalan 500+10 g pelet Ornekleri test

cihazina yerlestirilmis ve 10 dakika siireyle 50+2
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min’da déndiiriilmiistiir. Test sonrasi peletler
disar1 alinmig ve 3.15 mm caplh yuvarlak delikli
elek kullanilarak tekrar elenmistir. Peletlerin
mekanik dayaniklilik direngleri test Oncesi ve
sonrast meydana gelen kiitle kaybina bagh yiizde
(%) olarak hesaplanmustir.

Pelet basing direnci

Pelet basing direnci,
(pargalanmadan) onceki

peletin  kirilmadan

dayanabilecegi
maksimum kirilma yiikii olarak tanimlanmakta ve
pelet sertligi cogunlukla basing direnci (sikistirma
direnci) testi yoluyla belirlenmektedir (Kaliyan ve
Morey 2009). Sertlik degeri en yiiksek olan pelet,
yiiksek kaliteli olarak degerlendirilmektedir
(Celma ve ark. 2012). Bu teste, pelet
orneklerinden 10 adet pelet ayrt ayri iki plaka
arasina yerlestirilmis ve yukaridan tek yonli
Uygulanan
sikistirma kuvveti sabit oranda artarak pelet
kirilincaya kadar devam etmis ve uygulama
yiikleri test siiresince bilgisayara aktarilmistir.
Test oOncesi pelet c¢ap ve uzunluklari dijital
kumpas ile Olgiilerek kaydedilmistir. Peletlerin

sikistirma  kuvveti uygulanmustir.

basing direnci N, peletlerin 6zgiil basing direnci

ise basimng direncinin  pelet uzunluguna
oranlanmast  yoluyla N  mm’ olarak
hesaplanmustir.

Pelet nem alma durumu

Peletlerin nem alma durumlart iklimlendirme
test kabini kullanilarak belirlenmistir. Bu testte
300 g kiitlesindeki pelet 6rnekleri iklimlendirme
test kabini igerisinde 3 farkli sicaklikta (15, 25 ve
40 £+ 2 °C ) ve 3 farkli nem igeriginde (%45, 60 ve
80 £ %)5) bekletilmistir. Pelet 6rnekleri her saatte
disar almarak tartilmig ve kiitleleri
kaydedilmistir. Gece siiresince Ol¢iim alma
imkan1 olmadigindan sabah 09:00°da tekrar veri
alinmaya devam edilmistir. Pelet kiitlelerinde
saatlik 0.01 gramdan daha fazla degisim meydana
gelmedigi durumda test sonlandirilmistir (Fasina
2008). Test sonrast peletlerin nem igerikleri

belirlenmistir.

3. Sonuclar Ve Tartisma

atik
peletleme

Cay {iretimi sonrasi ortaya ¢ikan

materyalinin  laboratuvar  dlgekli
makinesinde peletlenmesi ile elde edilen peletlerin
kalitesi ile ilgili fiziksel ozellikleri ve makine
kapasitesi ile ilgili Cizelge 3’de

verilmistir.

sonuglar

Fiziksel test 6ncesi ¢ay atig1 peleti nem igerigi
%8.4 olarak belirlenmistir. Peletleme islemi
siirtiinmelere  baghi olarak olusan
sicaklik ylikselmesi %12.68 olan materyal nem
iceriginin diigmesine neden olmustur. Avrupa
Pelet Konseyinin hem odun ve tiirevlerinden elde

siiresince

edilen hem de diger bitkisel materyallerden elde
edilen peletler i¢in pelet standartlari (odun ve
tiirevleri i¢in ENplus-A1, ENplus-A2 ve EN-B ve
endiistriyel olmayan kullanimlar i¢in odunsu
olmayan peletler) aciklanmistir (EN 14961-6
2010; EN 14961-2 2013). Bu standartlar
incelendiginde, pelet nem igeriginin odun ve
tirevleri i¢in <10, odunsu olmayanlar (tarimsal
iiriinler, enerji bitkileri vb.) i¢in ise <10 ve <12
olmasi gerektigi belirtilmistir. Peletlerin 7. giin
nem igerikleri incelendiginde standartlara uygun
oldugu gorilmiistiir.

Peletlerin yogunluklar1 incelendiginde ise hem
par¢a yogunlugunun hem de hacim yogunlugunun
yiiksek oldugu belirlenmistir. Cay iiretimi sonrasi
ortaya ¢ikan atiklarin peletlenmesi ile parca
yogunlugu dikkate alindiginda, hammadde
yogunluguna gore yaklagik 5.7 kat, hacim
yogunluguna gore ise 3 kat daha yiiksek
yogunlukta iriin elde edilmistir. Bu da peletleme
isleminin olduk¢a basarili oldugunu goéstermistir.
Farkli arastirmacilar tarafindan farkli biyokiitle
materyalleri i¢in yapilan peletleme ¢alismalarinda
pelet parga yogunluklari 850-1270 kg m”, pelet
hacim yogunluklari ise 350-640 kg m™ arahiginda
elde edilmistir (Colley ve ark. 2006; Mani ve ark.
2006; Bergstrom ve ark. 2008; Fasina 2008;
Razuan ve ark. 2011; Theerarattananoon ve ark.
2011; Celma ve ark. 2012). Goriildiigii gibi cay
iiretim artiklarinin peletlenmesi ile elde edilen
yogunluk sonuglar1 literatiir verilerinin {izerinde
yer almistir. Avrupa Pelet Konseyi tarafindan
pelet kalitesi ile ilgili standartlarda yogunluk

75



BILGIN ve ark./ JAFAG (2016) 33 (Ek say1), 70-80

olarak sadece hacim yogunlugu dikkate
alimmaktadir. Konsey tarafindan hacim yogunlugu
icin odun ve tiirevi talaslar1 icin belirlenen
ENplus-Al, Enplus-A2 ve EN-B smift pelet
standartlarinda pelet hacim
yogunlugunun >600 kg m”, tarimsal artiklar ve
enerji bitkileri igin ise >550-600 kg m™ olmast
gerektigini belirtilmigtir (EN 14961-6 2010; EN
14961-2 2013). Pelet hacim yogunlugu icin elde
edilen sonuglar standartlara uygun bulunmustur.

Pelet mekanik dayaniklilik (durability) direnci
peletlerin 6zellikle mekanik ya da pnomatik
sistemlerle tasinma Ozelliklerinin tanimlanmasi
acisindan onemlidir. Mekanik dayaniklilik direnci
testleri peletleme tesislerinde sikistirma isleminin,
dolayis1 ile pelet kalitesinin kontrol edilmesine

Yiiksek
sahip peletler

mekanik

yiiksek

tanimlanmaktadir

yardimct olmaktadir.
dayaniklilik  direncine
kaliteli ~ peletler  olarak
(Kaliyan ve Morey 2009).
Cizelge 3’de goriildigi gibi
mekanik dayaniklilik direnci degeri %81 olarak
belirlenmistir. Tabil ve Sokhansanj (1996) ile
Tabil ve Sokhansanj (1997) pelet dayaniklilik

direncinin %80 ve iizeri olmasi durumunda pelet

peletlerin

; : I o & :I T
Sekil 6. Peletlerin dayaniklilik direnci test 6ncesi (éj ve sonrasi (b) goriinii
Figure 6. A view of pellets before (a) - after (b) durability testing

Peletlerin mekanik dayaniklilik direnci test
Oncesi ve sonrasi goriiniimleri incelendiginde,
dayaniklilik direnci testinde peletlerde
kirllmalarin  ve pelet uglarinda ufalanmalarin
meydana geldigi goriilmils, ancak yine de pelet
Peletlerde
kirilmalar meydana gelmis olmasma ragmen,

ozelliklerini kaybetmemiglerdir.

kirilan pargalar 3.15 mm delik ¢apina sahip elek
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kalitesinin iyi oldugunu belirtmigtir. Ancak,
Avrupa Pelet Konseyi ENplus-A1 ve ENplus-A2
smifi pelet standartlarinda odun ve tilirevi
peletlerinin dayaniklilik direncinin >97.5, EN-B
smifi odun ve tiirevi pelet standartlarinda >96.5 ve
tarimsal materyaller ve enerji bitkileri i¢in ise
materyal ¢esidine bagli olarak >96 ve >97.5
olmasi gerektigini belirtilmistir
(EN 14961 6 2010; EN 14961-2 2013). Dolayis1
ile peletlerin mekanik dayaniklilik agisindan
standartlar1 saglamadigr ve elde edilen degerin
olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Farkli
arastirmacilar tarafindan yapilan c¢aligmalarda,
materyal g¢esitlerine, materyal karisim oranlarina
ve materyal nem igerigine bagli olarak
dayaniklilik direncinin %85.83-%97.08 arasinda
degistigi belirlenmistir (Miranda ve ark. 2011;
Serrano ve ark. 2011; Miranda ve ark. 2012;
Celma ve ark. 2012; Ahn ve ark. 2014;
Kashaninejad ve ark. 2011; Tumuluru ve ark.
2011). Dayanmikhilik direnci i¢in elde edilen
sonuglar literatiir verilerinin altinda kalmistir.

Cay peletlerinin mekanik dayaniklilik direnci
test Oncesi ve test sonrasi goriiniimleri Sekil 6’da
verilmistir.

.-. : -.'.- -..
mil

iizerinde kaldig1 icin olarak

kayip
degerlendirilmemistir. Pelet ug¢larinda meydana

gelen ufalanmalarin ¢ok fazla olmasi ve ufalanan
parcalarin 3.15 mm elek altinda kalmasi kayiplari
oldukca artirmistir.

Peletlerin basing direncleri, peletlerin ambalaj
paketleri veya silolarda depolanmasi, tasima ve
nakliye siiresince iistteki peletlerin alttakilere
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uygulamig oldugu yiiklerin simiilasyonu igin
yapilmaktadir (Kaliyan ve Morey 2009).
Peletlerin basing ve 6zgiil basing direnci degerleri
476 N ve 18.67N mm™ olarak belirlenmistir.
Celma ve ark. (2012) domates posasindan elde
ettikleri peletler i¢in en yiiksek basing direnci
degerini 88 N olarak, Garsia-Maraver ve ark.
(2010) zeytin dali ve yapraklart igin basing
direncini 40-220 N arasinda, Bilgin ve ark. (2015)
findik zurufu peleti i¢in basing direncini 3040 N
olarak belirlemistir. Goriildiigii gibi basing direnci
icin elde edilen degerler Celma ve ark. (2012) ve

edilen degerlerin iizerinde, Bilgin ve ark. (2015)
tarafindan elde edilen degerin olduk¢a altinda
kalmistir. Bergstrom ve ark. (2008) farkl
biyokiitle peletleri i¢in 6zgiil sikistirma direnci
degerlerinin  40.1-61.2 N mm' arasinda
degistigini belirlemistir. Ozgiil basing direnci
acisindan elde edilen degerler literatiir verilerinin
altinda kalmustir.

Cay atig1 peletlerinin farkli sicaklik ve nem
kosullarinda iklimlendirme kabininde bekletilmesi
sonucu elde edilen saatlik nem degisimleri Sekil
7, Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir

Garsia-Maraver ve ark. (2010) tarafindan elde
15°C
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Sekil 7. Pelet nem igeriginin 15 °C sicaklik ve %45, 60 ve 80 bagil nem sartlarinda degisimi
Figure 7. The change of pellet moisture content at 15 °C temperature and %435, 60 ve 80 relative

humidity
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Sekil 8. Pelet nem igeriginin 25 °C sicaklik ve %45, 60 ve 80 bagil nem sartlarinda degigimi
Figure 8. The change of pellet moisture content at 25 °C temperature and %45, 60 ve 80 relative

humidity
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Sekil 9. Pelet nem iceriginin 40 °C sicaklik ve %45, 60 ve 80 bagil nem sartlarinda degisimi
Figure 9. The change of pellet moisture content at 40 °C temperature and %45, 60 ve 80 relative

humidity

Peletlerin nem alma ya da verme durumlari
incelendiginde, ortam kosullarindan ¢ok fazla
etkilenmedikleri goriilmiigtiir. Peletler, baslangi¢
nem igerigine bagl olarak, 15-25 °C sicaklik ve
%45 bagil nem ve 40 °C sicaklik ve %45-60 bagil
nem kosullarinda nem kaybederken diger ortam
kosullarinda nem almistir. Ayn1 sicaklik kosullari
icin ortamin bagil nemi arttik¢a peletlerin nem
alma durumlar artmistir. Bu artis %80 bagil nem
kosullarinda tiim sicaklik degerleri i¢in daha
belirgindir. Peletlerin nem alma ya da verme
durumu baslangic
icerigine bagli olmakla birlikte, ortam bagil nemi
daha ¢ok etkili olmaktadir. Peletlerde en fazla
nem kayb1 40 °C ve %45 bagil nem kosullarinda
olurken, en fazla nem alma ise 25 °C ve %80

tizerine, peletlerin nem

bagil nem kosullarinda olmustur. Tiim sicaklik ve
%60 bagil nem kosullar1 igin peletlerin nem
icerigi kadar
degismemigtir. Peletlerin denge nemine gelme

test sonuna hemen hemen
stireleri ortam sicaklik ve nem kosullarina bagh
olarak degiskenlik gostermigstir. Peletlerin nem
alma durumlarinin belirlenmesi igin yapilan
testler sonunda elde edilen sonuglar Fasina (2008)
ve Bilgin ve ark. (2015) tarafindan elde edilen
sonuclarla benzerlik gostermistir. Kaliyan ve

Morey (2009) peletlerin %60-70 nem araliginda
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ve 25°C oda sicakliginda ya da altinda
depolanmasi gerektigini belirtmistir.

Makine kapasitesi 6zellikle materyal cesidine,
materyal pargacik boyut dagilimina, materyal nem
igerigine, materyalin makineye beslenme sekline
ve beslenen materyal miktarina bagli olarak
degismektedir.
iiretim kapasitesi 46 kg h”' olarak belirlenmistir.

Peletleme makinesinin  pelet
Makine kapasitesinin makine elektrik motor
giicliniin oldukga diisiik olmasina ragmen yine de
oldukga iyi oldugu sOylenebilir.
Bilgin ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
ayn1t makinede findik zurufu peleti i¢in makine
kapasitesi 67 kg h™' bulunmustur. Bu da materyal
ozelliklerinin makine kapasitesi iizerine etkisinin
onemli oldugunu gostermektedir.

3. Sonug
Cay tretim
atiklarinin laboratuvar

sonrasi ortaya c¢ikan iretim

Olgekli  peletleme
makinesinde peletlenmesi ile elde edilen sonuglar
asagida Ozetlenmistir.

- Materyaller ~ herhangi bir

kullanilmadan yiiksek kalitede peletlenmistir.

yapistirici

- Peletlerin parca ve hacim yogunluklari

oldukea yiiksek elde edilmistir.
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- Peletlerin mekanik dayaniklilik direnci diisiik
bulunmustur.

- Peletler  diisiik
kaybederken, yiiksek nem kosullarinda ise

nem kosullarinda nem

nem almiglardir.

Peletleme makinesinin kapasitesi 46 kg/h

bulunmustur.
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