Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 489~494, 2018

SAKARYA UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTiITUSU DERGISI
SAKARYA UNIVERSITY JOURNAL OF SCIENCE
e-ISSN: 2147-835X
Dergi sayfasi: http://www.saujs.sakarya.edu.tr
Gelis/Received
20-04-2017

Kabul/Accepted Doi SAKARYA
30-01-2018 10.16984/saufenbilder.305595 UNIVERSITY

Tavuk giibresi ve tarimsal atiklarin biyoyakit karakterlerinin incelenmesi

Alper Er', Saim Ozdemir™
oz

Kiimes atiklari, yerel tarimsal kaynakli atiklarla karistirilarak yakildiginda, kiimeslerde alan 1sitma amagli, cazip
alternatif enerji kaynagi olmaktadir. Bu ¢alismada, kiimesler bosaltilip temizleme asamasinda kiimes altlik
ornekleri toplanmis ve enerji icerikleri, yanma gaz emisyonlar ve kiil karakteristikleri incelenmistir. Agag talas,
findikkabugu, misir sap1 ve celtik kavuzu, tavuk giibresinin yakilmasinda yanma ve emisyonlari iyilestirme
amaciyla, ayrica incelenmistir. Tavuk kiimes althiginin alt ve iist 1s1l degeri sirasi ile 3100 — 3500 kcal/kg olarak
tespit edilmis, kuru agirlik bazinda kiil miktart % 19.4 olarak bulunmustur. Kiilde en fazla bulunan mineral P>Os
olmustur. Kiimes altliklarinin yakilmasi, yanma gazi emisyon limit degerlerini, en problemli NOx emisyonlari
dahil, saglamistir. Enerji degeri ve yanma gazi emisyonlari olarak tarimsal atik maddeler, kiimes atiklarindan
daha iyi degerler vermistir. Calismada elde edilen bulgular, tavuk giibresi ve tarimsal atiklarin kombine edilerek,
ekonomik olarak uygun, enerji degeri yiiksek biyokiitle yakit1 tiretilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: tavuk giibresi, enerji igerigi, yanma gazi emisyonlari, kiil icerikleri

Investigation of biofuel characteristics of poultry litter and crop residues

ABSTRACT

Burning poultry litter to provide energy for space heating in broiler houses has been viewed as an alternative
renewable energy, especially when combined with local crop residues. In the present study, litter samples were
obtained from a local broiler farm following clean-out to evaluate the energy content, exhaust gas emissions and
characteristics of ash following combustion. Wood sawdust, hazelnut shell, corn stalk and rice husk were also
evaluated as a possible co-combustion with poultry litter to amend combustion and emissions. The low and high
heating values of the litter was 3100 — 3500 kcal/kg, respectively, and had an ash content of 19.4% on dry basis.
The predominant ash mineral in the litter was P>Os. The emission values of poultry litter combustion was
consistent with the exhaust gas limits, including the NOx. The energy content and exhaust gas emissions of crop
residues were better than the poultry litter. According to the results, economically feasible and high energy
containing biomass fuel can be produced by combining poultry litter and crop residues.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Tavuk kiimeslerinin say1 ve kapasitesinde artisa
bagli olarak her gecen giin daha fazla miktarda
althk atig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu atik, yaygin
olarak cevredeki tarim alanlarina giibre kaynagi
olarak bertaraf edilmektedir. Araziye serilen atik,
koku, su kaynaklarina kirlilik ve patojen yayilimi
gibi  ¢evresel acgidan risk olusturmaktadir.
Biyolojik kokenli kaynaklarin alternatif kullanim
sekillerinden birisi de yenilenebilir kaynak olarak
enerji iiretiminde kullanilmasidir [1]. Biyokiitle
kaynaklariin iglenerek, enerji degeri yiikseltilmis,
kullanimi  kolaylastirilmis, modernize edilmis
formu ise pelletdir [2]. Biyoyakutlar,
hammaddenin yerel kaynaklardan kolayca temin
edilebilecegi, ucuz ve fosil yakitlara gore daha
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindandir
[3]. Biyokiitle, diinyada enerji talebinin % 10’u ile
15’1 arasinda bir paya sahiptir ve Avrupa
birliginde bu oramin 2020’ye kadar c¢evreci
politikalarin uygulanmasi ile % 20’lere kadar
yiikseltilmesi hedeflenmektedir [4]. Depolanabilir
ve kullanima hazir, yenilenebilir enerji kaynagi
olmasi nedeniyle biyokiitlenin gelecekte onemli
enerji kaynaklarindan biri olmas1 beklenmektedir.
Ornegin Finlandiya enerjisinin % 20’sini, Isveg
%16’s1n1, Avusturya %13’ilinli biyokiitleden elde
etmektedir [5]. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore, lilkemiz enerji gereksiniminin
biiyiik boliimiinii ithalat yoluyla karsilamakta ve
oran giderek artmaktadir. Enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda, biyoyakitlar potansiyeli en
yiiksek kaynagi olusturmaktadir [6].

Ormancilik atik ve artiklari, kereste endiistrisi
artiklari, tarimsal {riin hasat artiklar1 ile 6zel
olarak yetistirilmis enerji bitkisi biyokiitleleri, en
kolay ve enerji verimli olarak pellet yapildiktan
sonra kullanilabilmektedir. Biyokiitlelerin pellet
yapilarak kullanilmasi, enerjiyi kii¢iik hacimde
yogunlastirdigindan, diger enerji tiirlerine karsi
kalorisi diisiik olsa da avantajli hale getirmektedir
[7]. Pelletler 6 ila 8 mm ¢apinda, 10 ila 12 mm
uzunlugunda sikistirilarak yogunlugu ve enerji
verimliligi artirilmis silindirik sekilli maddelerdir.
Kuzey Amerika iilkeleri olan ABD ve Kanada’da
yilda 2 milyon tonun {lizerinde, Avrupa iilkelerinde
yilda 10 milyon ton civarinda {retim
yapilmaktadir. Piyasaya siiriilen pelletler konut ve
is yeri 1sitmalarinda, bireysel soba ve kat1 yakit kat
kaloriferlerinde, 6grenci yurtlarinda ve kimi kiigiik
ve orta biyiikliikteki isletmelerde proses suyu

isitmalarinda da kullanilmaktadir. Kanada gibi
blyiik iiretici tilkelerden Avrupa ve Asya
iilkelerine dis ticareti de yapilmaktadir. Ozellikle
ticaret s0z konusu oldugunda standartlar 6n plana
cikmakta ve pelleti aktif olarak kullanan iilkelerde
liretim, tasima ve paketleme islemleri i¢in belli
standartlar ~ bulunmaktadir. Dis ticarette
standartlar1 daha siki olan AB International Pellet
Standard DIN 51731 dikkate alinmaktadir.

Tiurkiye’de, son yillarda kiimes ve ¢iftlik
hayvanlarindan kaynaklanan hayvansal atiklar, en
onemli ve en ciddi ¢evresel problemler arasinda
yer almaktadir. Kiimes hayvani atiklar1 eger uygun
bir sekilde yonetilmezse ana c¢evresel sorunlardan
birini olusturabilir [8]. Tavuk giibresi geleneksel
olarak arazilere giibre olarak kullanilirken, stirekli
artan miktarda ortaya ¢ikiglart alternatif bertaraf
sistemlerine olan ihtiyaci artirmistir. Alternatif
bertaraf yontemlerinden birisi de direk yakma
islemidir. Bu islem hem cevresel acidan uygun,
ekonomik bertaraf saglamakta, hem de enerji
liretimi, ortam 1s1tilmasi1 ve hatta kaynaklandiklari
kiimeslerin 1sitilmasina imkan saglamaktadir [9].
Belli bir enerji degeri olmakla birlikte, tavuk
giibresinin sahip oldugu kimi oOzellikler efektif
yanma ve enerji verimliligini  kisitlamakta
tyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Uretim miktar1 ve neden oldugu ¢evresel
problemler bir arada diisiiniildiigiinde, tavuk
giibresi biyoyakit olarak degerlendirilebilecek en
onemli kaynaklardan birini olusturmaktadir [8].
Bulunabilirligi yiiksek olmakla birlikte, tavuk
giibresi, yliksek rutubet orani, kiill miktar1 ve
mineral kompozisyonu nedeniyle tek basina
verimli bir sekilde yakilamamaktadir [10].
Sakarya bolgesinde fazla miktarda tarimsal
kokenli artik ve atik da ortaya c¢ikmakta ve
biyoyakit olarak degerlendirebilme potansiyeli
tasimaktadirlar. Nitekim benzer tarimsal kokenli
atiklar farkli c¢aligmalara konu olmus, enerji
potansiyeli ve cevresel emisyonlar bakimindan
degerlendirilmistir. Alamsyah ve ark. pelletleme
amaciyla palmiye kabugu, kiispe, soya fasulyesi
saplari, c¢eltik ve misir sapt gibi atiklan
incelemislerdir.  Analizlerinde  kullandiklari
pelletlerinin emisyon degerlerini yasal sinirlar
igerisinde oldugunu tespit etmisler, ayrica pellet
kaliteleri de DIN 51731 standartlarina uygun
bulunmustur [11]. Kraszkiewicz ve ark. secliiloz
igerikleri % 31.8 ile 42.64 arasinda degisen 6 farkl
tarimsal atik ile yaptiklari caligmada seliiloz icerigi
ile pellet dayanimi arasinda negatif lineer iligki
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tespit etmisler, kalorifik degerle herhangi bir iligki
gozlemlememislerdir [12].

Tavuk giibresinin 1s1l degerleri farkli calismalarda
ortaya koyulmakla birlikte, lingo-seliilozik ham
maddelerle diisiintilerek degerlendirildigi
calismalara tarafimizdan rastlanilmamistir. Tavuk
giibresi, yerel kaynaklardan temin edilebilen diger
biyoyakit kaynaklar1 ile kombine edilerek
kullanilabilir ve biyoyakit haline getirilebilir.
Tavuk kiimesleri 1sitma amacglh fazla miktarda
yakita ihtiya¢ duymaktadir. Bu ¢aligmada Sakarya
bolgesinde fazla miktarda var olan ve biyoyakit
tiretilerek ortam 1sitmasinda kullanilabilecek
atiklarin yakit ozellikleri arastirilmis ve gevresel
emisyonlar bakimindan degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL
AND METHODS)

Calismada bolgesel olarak yaygin olan ve
ulasilmasi kolay olan organik atiklarin biokiitle
kaynagi olarak yakmada kullanilmasi amaglan-
mistir. Tavuk gilibresi, Sakarya bolgesinde broyler
ireticiligi yapan kiimesten, kiimes yetigtirme
doneminin sonunda kiimesler bosaltildiktan sonra
almmigtir. Tavuk giibresi altlik olarak g¢eltik
kavuzu igermektedir. Calismada incelenen diger
tarimsal kokenli artik ve atiklan teskil eden agag
talasi, findikkabugu, misir sap1 ve celtik kavuzu
yine bdlgeden temin edilmistir. Celtik kavuzu,
kiimeslere altlik olarak kullanilan {iriinden
alimmistir.  Findikkabugu  kiimeslere  1sitma
kaynakl1 yakit olarak satilan ticari liriinden temin
edilmistir. Aga¢ talasi yine bolgede hizar
atolyesinden temin edilmistir. Misir sap1, misir
hasat edildikten sonra tarlada kalan sap iirlinlinden
temin edilmis, kullanilmak {izere degirmen ile
kiigiik pargalara ¢giitiilmistiir.

Uriinler ayr1 ayr1 havada kurutulmus, ardindan
pellet haline getirilmistir. Pellet haline getirilen
tirtinlerin  kalorileri, yanma kaynakli emisyon
gazlar1 ve yakildiktan sonra geriye kalan kiiliin
mineral kompozisyonu analiz edilmistir. Uriinlerin
enerji degerleri ve yanma gazlar1 analizleri akre-
dite laboratuvarda pellet tirlinlerde yapilmigtir.

Nem miktari, numuneler 105 °C de sabit tartima
getirilene kadar kurutulmus ve agirlik farki
formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Rutubet orani
bulunan  numunelerden  6rnekler  alinarak

krozelerde, 550 °C de tam yanma saglanana kadar
(~4 saat) yakilmig ve yine agirhik kaybi farki
formiilii kullanilarak ugucu madde ve kiil miktar1
tayin edilmistir. Numunelerin kalori tayini Bomp
kalorimetre ile yapilmistir. Bu yontemde numune-
ler sabit hacimli kalorimetre bombasi denilen ¢elik
bir kaba konur ve yanma gergeklestirilir. Yanma
reaksiyonu ile iretilen 1s1, suyun sicakligindaki
yiikselmeyi kaydederek hesaplama yapilir ve
sonuglar kcal/kg olarak ifade edilir.

Yanma  gazlari, biyokiitle yakitlar icin
uzmanlasmis kurumda Olclilmiistiir. Yanma
gazindan kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesi
i¢in taginabilir Gaz Analiz Cihazi (TESTO 350 M
XL-454) kullanilmistir. Pelletlenis numuneler test
yakicisinda yakilma esnasinda, atitk gaz
kompozisyonundaki O, CO,, CO, SO, ve NOx
emisyonlari, yanma siliresince on-line olarak
Olcililmiis ve ortalamalar1 verilmistir.

Kiil oranini belirleme analizlerinde ortaya ¢ikan
kil numuneleri, kiil kompozisyonunu belirlemek
icin kullanilmistir. Yaklasik 100 mg kiil numunesi
6 ml HNO; (%65), 1 ml HxO2 (%30) asit
karisiminda ¢oziindiiriilmiis, ultra saf su eklenmis
ve ardindan element kompostonu ICP-OES
(Spectro Arcos, Kleve, Germany) cihazinda
Ol¢iilmiistiir. Si ultra saf suda c¢oziindiiriilerek
Olclilmistiir.

Incelenen biyoyakit 6rneklerinde her bir parametre
ticer tekerriirlii olarak ol¢iilmiistiir. Uygulamalar
aras1 farkliliklar1 ortaya cikarmak igin varyans
analizi yapilmustir. [statistiki analizler
Statgraphics programui ile yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULT
AND DISCUSSION)

Calismada incelenen tavuk giibresi ile ona karisim
olarak diisiiniilen tarimsal atiklar1 ve agag talaginin
enerji degeri analizleri Tablo 1°de verilmistir.
Biyokiitle = malzemelerinin  enerji  degerleri
maddelerin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal
bilesime bagli olarak degismektedir. Enerji
degerinde birinci derecede belirleyici olan rutubet
orant kurutularak ayarlanabilir ve iiriinlin enerji
seviyesi ylkseltilebilir, fakat kimyasal bilesim
degistirilemez. Sadece farkli biyokiitle
maddelerinin ~ karigtm  oranlar1  ayarlanarak
optimize edilebilir.
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Table 1. Caligmada incelenen biyokiitle kaynaklar1 ve enerji
degerleri ve ilgili 6zellikleri. (Biomass energy sources
evaluated in the study and their properties related to the
energy values)

Parametre Tavuk Aga¢ Findik Misir Celtik
Giib. talasi  kab. sap1  kav.
C (%) 272 442 47.60 49.08 45.50
H (%) 3.7 2.8 507 572 529
O (%) 23.1 18.3 24.51 36.59 425
N (%) 37 022 026 049 0.39
S (%) 0.3 0.02 0.03 0.09 0.04
Kiil (%) 19.4 3.7 449 7.16 632
Rutubet (%) 26.2 52.6 10.12 11.62 8.68

Ust 1s1l (kcal/kg) 3500
Alt 1s1l (kcal/kg) 3100

4850 4517 4287 4074
4350 4238 3817 3765

Tablo 1’de gorildiigli gibi, tavuk giibresi gibi
biyokiitle = kaynaklarinin  biyoyakit  olarak
kullaniminin 6niindeki en 6nemli engeller diistik
hacim agirlig1 yaninda, nem igerigi ve yliksek kiil
oranidir [13]. Calisma kapsaminda incelenen
kiimes atiklarinin, rutubet igerigi % 26.2 olarak
tespit edilmis, kiil icerigi ise % 19.4 olarak
bulunmus ve alt 1s1l degeri ile iist 1s1l degerleri de
3100-3500 kcal/kg olarak tespit edilmistir. Tavuk
giibresi ile kiyaslandiginda aga¢ talasi, findik
kabugu, misir sapi, ¢eltik kavuzunun kiil ve rutubet
degerleri daha diisiik seviyelerde gerceklesmis ve
bu nedenle alt ve st 1s1l degerleri daha yiiksek
kalori degerleri vermistir. Literatiirde 3000-4000
kcal/kg olarak verilen kiimes atiklarinin kalorifik
degeri, komiiriin kalorifik degerinin yaklasik
yarisidir  [14]. Benzer sekilde bu c¢alisma
kapsaminda incelenen kiimes atiklarinda enerji
degeri 3100-3500 kcal/kg olarak tespit edilmistir.
Diisiik kalorifik degerine ragmen kiimes atiklari,
ABD ve AB iilkelerinde yenilenebilir enerji
kaynag olarak kullanilmaktadir. Diger biyokiitle
enerji kaynaklar1 ile beraber kalorifik deger ve
yanma Ozellikleri iyilestirilebilir ve Ozellikle
kiimeslerin 1sitilmasinda yakit kaynagi olarak
kullanilabilir nitelikler kazandirilabilir.

Tavuk giibresinin mineral igerigi yliksektir ve diger
biyoyakit alternatifleri ile karsilastirildiginda en
yiiksek olan element azot olmustur. Yiiksek azot
icerigi nedeniyle, yakma s6z konusu oldugunda
NOx emisyonlart en Onemli cevresel problem
kaynagi olmaktadir. Yapilan bu c¢aligmada NOx
emisyonu 155 ppm olarak bulunmus ve bu deger
sanayi kaynakli hava kirliliginin kontrolii SKHKK
[15] limit degerleri ile karsilastirildiginda 300 ppm
olan smir degerin olduk¢a altindadir (Tablo 2).
Yine tavuk giibresinin siilfiir igerigi, incelenen
diger biyokiitle yakit kaynaklarindan daha yiiksek

bulunmustur. Yakitin yiiksek kiikiirt iceriginin SOx
emisyonlarini yiikseltme potansiyeli
bulunmaktadir. Yiiksek siilfiir icerigi yanma gazi
emisyonlarint yiikseltirken yakma Tinitelerinde
korozyon problemine de neden olabilmektedir.

Table 2. Broyler kiimes altlig1 yanma gazi emisyonlarinin,

yerel biyoyakit kaynaklar ile karsilastirilmasi. Exhaust gas

emissions of broiler litter compared to the locally available
biomass sources)

Parametre Tavuk Aga¢ Findik Misir Celtik
Giib.  talasi  kab. sap1  kav.

02 (%) 18.42 18.33 18.21 18.37 18.28
CO; (%) 2.45 246 231 2.53 243
CO (ppm) 1222 1089 1006 1172 988
NO (ppm) 148 55 57 126 87
NOx (ppm) 155 67 60 137 102
SO: (ppm) 825 634 754 510 451

Calismada yanma gazi olarak 6lgiilen Oz, CO> ve
CO konsantrasyonlart uygulamalar arasinda
istatistiki olarak bir farklilik gdstermemistir.
Yanma sicaklilari, yanma etkinligi ve yakitin
oksijen icerigi tam oksidasyon saglayarak eksik
yanmanin 6niine ge¢mekte ve dolayisiyla CO ve
CO> emisyonlarinin da ylikselmesinin Oniine
geemektedir [16]. Bu nedenle test biyoyakit
kaynaklarinin yanma gazlar1 farkli bulunmamaistir.
Biyokiitle yakitlar 600 - 800 °C arasinda
yakilmaktadir. Daha yliksek sicakliklarda yakilan
fosil yakitlar gibi yanma esnasinda havanin azot
gazindan kaynakli NOx emisyonu olusmasi riski
diistiktiir. Biyokiitle yakitlarinin NOx emisyonu
sahip olduklar1 azot iceriginden kaynaklanir. Azot
icerigi yiiksek olan tavuk giibresi belli oranlarda
azot kapsami diisiik biyo yakitlarla karistirilarak
NOx emisyonlarinin daha da iyilestirilmesi
saglanabilir.  Bitkisel  kaynakli  biyoyakit
kaynaklarmin siilfiir degerleri birbirine yakin
bulunmus ve tavuk giibresinden ¢ok diisiik tespit
edilmemistir. Bu nedenle biyoyakit kaynaklarinin
tavuk giibresinin kiikiirt kaynakli emisyonlarini
diizeltmesi sinirh kalacaktir. Diger yandan, kiimes
atiklarinin yakilmasi ile ortaya ¢ikan CO», SO; ve
NOx emisyonlar1, fosil kaynakli birincil enerji
kaynaklarindan  her zaman daha  distk
bulunmaktadir [15, 17]. Kiimes atiklarinin saf
halde yakilmasi veya diger biyokiitle iirlinleri ile
yakilmasi, en yiliksek c¢ikmast beklenen NOx
emisyonlarinda dahi Avrupa Birligi standartlarini
saglayabilmektedir.

Tavuk giibresi diger hayvansal giibrelerle
karsilastirildiginda kiil oran1 en yiiksek gilibredir,
¢linkii tavuk yemi doniistiirme orani yiiksek besin
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maddelerinden yapilir ve bu nedenle sindirim
sisteminde organik madde giderimi yiiksektir.
Caligmada analiz edilen biyoyakit kaynaklar
arasinda en yiiksek kiil miktar1 tavuk giibresinde
tespit edilmistir. Tablo 3’de kiiliin mineral analiz
sonuclar1 verilmistir.

Table 3. Calismada incelenen biyokiitle maddelerin kiil
bilesimleri, degerler % olarak verilmistir. (The ash
composition of biomass sources investigated in the study
are given in %)

Parametre Tavuk Aga¢ Findik Misir  Celtik
Giib. talasi  kab. sapi kav.

Si0, &1 359 405 38.7 56.4
CaO 173 247 189 12.2 10.6
P>20s 24.4 1.9 2.8 2.6 23
K>O 163 6.6 9.7 263 15.7
AL Os 1.9 119 9.3 7.1 1.3
MgO 50 35 4.9 4.5 4.7
Fex0; 1.2 79 6.6 1.1 1.4
Na,O 9.2 1.7 2.0 24 2.0
SO; 6.7 09 1.0 1.5 1.1
Mn;0, 0.2 1.3 0.9 0.6 1.9

Biyoyakit kiillerinin genel olarak odun kiilii
karakteri gostermesi istenir [19]. Odun kiiliinde
toprak metalleri Si, Ca ve Al oksitler hakimdir.
Bilesimi ve karakteri ligno-seliilozik yakitlardan
tamamen farkli tavuk giibresinde ise tavuk
yeminde hakim olan maddelerin kiilii daha fazla
bulunmustur. Azot, tavuk kiiliiniin temel elementi
olmakla birlikte yanma esnasinda tamamen hava
emisyonlarma gitmistir. Kiil emisyonlar1 genel
olarak azot icermez. Tavuk giibresinde alkali
metal konsantrasyonlari (Na;O ve K;0O) diger
biyoyakit kaynaklarma kiyasla ¢ok yiiksek
bulunmustur  (Tablo 3). Biyoyakitin kil
konsantrasyonu ve kiil bilesimi yanma kalitesi ve
1sitma degerini etkiler. Bu nedenle, kiil iginde fazla
miktarda P, K, S, ClI gibi elementler istenmez,
clinkii yanma kalitesi, enerji doniisiim etkinligi
tizerine olumsuz etkide bulunurlar [18]. Alkali kiil
konsantrasyonunu yiiksekligi, ozellikle klor ve
kiikiirt ile ilgili bilesikler, partikiil emisyonu,
cliruf, is-katran olusumu ve korozyona neden olma
potansiyeline sahiptir. Bu bilesenlerin tavuk
giibresinde  yiiksek  olmasi, tek  basina
yakilmaktansa, ¢aligmada incelenen diger tarimsal
tirtin artiklariyla daha diisiik olmasindan dolay1
tirtinlerin uygun karigimlar hazirlanarak birlikte
yakilmasiin yanma kalitesi ve enerji verimliligi
yoniinden daha dogru olacagini gdstermektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Yapilan calismada, yiiksek rutubet igeriginde,
diistik  kalorifik degere sahip olan kiimes
atiklarinin, yakilabilir kuruluga getirildiginde
kalorifik degerinin yiikseldigi, enerji degeri
yiiksek biyoyakit kaynaklar1 ile bir araya
getirildiginde, yanma oOzellikleri ve emisyon
degerlerinde iyilesme saglandigi tespit edilmistir.
Tavuk giibresinde tespit edilen alt 1s1l degerler
tirtinler, hasat artig1 triinlerinle kiyaslandiginda
cok diisiik degildir ve bu firiinlerle karistirilarak
yiikseltilme potansiyeli bulunmaktadir. Yakat
Ozellikleri 1yilestirildiginde, kiimes atiklar
tiretildikleri kiimeste yakit olarak kullanilmak
lizere katma deger eklenmis yenilenebilir enerji
kaynagi haline getirilebilir. Diger yandan, kiimes
atiklarinin yakilmasiyla ortaya ¢ikan yanma gazi
emisyonlart  yOnetmelik  smir  degerlerini
saglamaktadir. Kiil emisyonlarinda ise toprak
metalleri ve fosfor orani yiiksektir ve cevresel
acidan risk tasitmamaktadir. Kiiliin icerdigi yiiksek
oranl1 fosfor geri kazanmildiginda giibre ham
maddesi olarak da degerlendirilebilir.
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