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The Effect of Particle Size on the Pelletization of Carnation Plant Biomass
Residues

Abstract: Increasing importance and expansion of activities such as urbanization, increasing 
purchasing power, celebration and decoration together with modern life have caused the increase 
of carnation production. The clove plant is type of cut flower which is the most producing. Antalya 
region is the first place in our country in the carnation production. This situation is an indicator that 
the amount of carnation residue is more in Antalya region. This plant wastes which is thought that 
is a waste and staying in greenhouses after harvest are a biomass source and can be optained 
biomass energy after as a result of certain operations. In this study, the evaluation as an energy 
sources of clove handle biomass wastes which occur in greenhouse cultivation is intended. The 
carnation wastes which are obtained from glasshouses are firstly dried, after grind in moving 
hammer mill from tractor tail shaft  with 7.5 kW electric enginee power, it’s capacity 70-100 kg/h 
that depends on material type, flat mold circular perforated, the pelletizing in pelletizer machine 
which has 6 mm mold exit hole diameter, to determine physical properties related with the quality 
of pellets are intended. The pelleting tests is realized in 3 different particle sizes (the material which 
grind in hammer mill that sieve hole diameters are 2 , 4  and 6 mm). Related with physical 
properties of obtained pellets, pellet part and volume density, moisture content, dehumidification 
situation, endurance resistance and pressure resistance are determined. Furthermore, the 
production capacity of pelleting machine and energy consumption values as well are measured.

End of study, circular pellets are achieved that diameters are average between 6.3-6.4 mm which 
depen on material size content. . The bulk and part densities of pellets had changed depen on 
material size content respectively between 591.75-624.02 kg.m-3 and 1098.37-1146.40 kg.m-3. The 
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endurance resistance values had changed between %94.80-96.40 and the most endurance pellet 
part size 4 mm, had obtained from trial which has content. The production capacity of pelleting 
machine and the electricity consumption value had changed depen on material size and moisture 
content respectively between 89.76-104.8 kg.h-1 and 6.64-7.37 kWh.
Key words: Biomass, carnation handle, cut flower, pellet, pellet physical properties
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Üretim Kapasitesi
Peletleme makinesinin üretim kapasitesi, makine 

���
����
��
	�����?�����>�	�#��6�#����	���'�6���
�6
�������
������6�#�����#���<��������� 6
�� #�	
����?����� ����
�
�
��;#�;=;���� IG� �� ����� 
��� ?�������� 6
�� 	�?� !������!���
6
�
	�
�
��
#�
�<� ;� 
#���� $��� ������� 
>
�� R� 	���
��	��������#���<� ��	
��� 	�?��
���
�
� 6��
����	��� F�
tekerrürde toplanan pel��� �=����=����� ��?���� �������
bölünmesiyle kg.h-1 6
�
�
�
���6��
�����
#�
�<�

Pelet fiziksel özellikleri ve uygulanan testler
Peletlerin fiziksel özellikleri ile ilgili olarak peletlerin 

?��>�����$�&
��!�=;��;=;����!���	����	��
���&
��6����>�
�
���&
� ���	�#������ �
���&
'�� ���� 
>��
=
�� ���� �����
durumu b��
�����
#�
�<� �
�
	���� ����� ��&��
� ?�������� C�
gün süre ile 30 ºC ��� YCG� 6�=��� ����� ��$
?� 	�?����
��������6�	���
��
#�
�<�

Pelet kalitesi ile ilgili bütün testler 3 tekerrürlü 
�����	� !�?����#� ��� ����� ��
���� ���;>������ ��
����
	�
�����������������#���<

Pelet ��#��	��#$��$#$�$�	%����������
V�������
�� !�=��� !�=;��;=; Avrupa Standartlar 

{����!
��}P�'�����9������$��������� EN 15103 (2009) 
������������ ����� 6��
�����
#�
�<� ;� !�������� ?�����
örnekleri 5 litre hacme (153 mm çap × 272 mm 
yükseklik) sahip silindirik 	�?� 
>��
�
��� !�	��#�	� NGG-
RGG� ��� !�	��	�
	���� ���� �����	� ����;�;��;#�;�<�
B������	�?�R�	���!�	��#�	������	�FDG����!�	��	�
	����
���6���������	��$#�?����
������
���6���	����#���<�B����
���� ��� ;�;�� 6
�� �$#�?� �������� 
��� 	�6��� ����



{����9
��
�	
�
�
!�	���������	��������V����������
����V��>���!;�;�;��P�	
�
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	�������	
� 9�����?�������nekl��
�	�?���#������#����#���.
V����� !�=��� !�=;��;=;� ?����� 	�����
�
�� 	�6��� $�&�
���
������������
���	�H�3 �����	�$���?�����#���<

�����	&����	��#$��$#$�$�	%����������
V����� ?��>�� !�=;��;=;�� ?�������
�� 6�!;���������

��>�����
!��� P�� FIFNC� �NGFN'� ������������ ���e 
6��
�����
#�
�<� ;� !�������� �G-100 g kütleye sahip 
?����� ����	���
� �!�	��#�	� FGG� ����'� �������	� $��� 6
��
?����
�� >�?��� ;�;��;=;� ��� 	�����
� ��>����#���<� V�����
?��>�� !�=;��;=;�� ?����� �=����=����� ?����� $�&�
���
bölünmesi sonucu kg/m3 olarak 6��
�����
#�
�� �Adapa 
ve ark., 2006).
�����	������������	direncinin belirlenmesi

V�������
����!���	����	��
���>���
�
��6��
�������
���|�
���;?�� B����������� {��
���
� �}P�'� ����9������
belirlenen EN 15210-F� �NGG�'� ������������ �����
!�?����#����������&��G<D��V������������	��� devri 50 
min-1�� ?�������
�� !����#�
�
��&�=
� 	�9��� ��>����
�
300×300×125 mm ve kafes iç merkezine çapraz 
�����	� !����#�
�
���� DG� ��� ��
����� NRG� ���
;�;��;=;����6
�����$�!���6�99��'���$
?���!���	����	������
&
$����	;��������#���<

V�������
�� ��	��
	���� ��!��������� Avrupa 
B����������� {��
���
� �}P�'� ����9������ $����������
EN15210-F� �NGG�'� ������������ ����� 6��
�����
#�
�<�
����� ��&��
� ?����� ����	���
� R<FD� ��� >�?��� !;�����	�
���
	�
����	�
��������
#�
�<�P��	�����
����	����������!���
���������	� 	�!���
��
#�
�<� ��$�� ����� elek üzerinde 
	����� DGG�FG� �� ?����� ����	���
� ����� &
$������
!����#�
�
��
#� ��� FG� ��	
	�� ����� 
��� DG�N� �
�-1

	���#�������#���<� ����� �������� ?�������� ����� &
$��������
�������	� R<FD� ��� >�?��� !;�����	� ���
	�
� ���	�
	;���������	� ��	���� ������ 
#���
� !�?����#���<� Pleme 

#���
����;�������	�����
����	����������!������������	�
	�!���
��
#�
�<� V�������
�� ��!���	����	� �
���>���
� �����
��&��
� ��� ����������!����� ������ 	����� 	�!6���� �����
yüzde (%) olarak $���?�����#���<
�����	%����	�����'����	%����������

��=;���#�������#��������
�������
=
�>�=;��;	���6����>�
�
���&
� ���	�#������ �
���&
'� ����
� !��;!���
belirlenmektedir. Bu testte, pelet örnekleri içerisinden 
��������� ��>
���� RG� ����� ?����� 	;��������#���<� ���� 6
��
pelet iki ?��	�� �������� !����#�
�
��
#� b����>� ��!������
����� &
$���� 
��� ?��������� ?��>������&�!�� 	����� ������
��	�#������ !�	���
� ;!�;�����#���<� �!�;������ ��	�#������
!�	���
� 6
��
��!���� �	��������	� ?��>���������� ��&�	
�
��	�
�;�� ��	�#������ 	;����
�� ?����� �����
=
� �����	�
Newton (N) birimiyle ���
��
#�
�<� B����
	� ��=��
� ���
yüksek olan pelet, yüksek kaliteli olarak 
��=��lendirilmektedir (Celma ve ark., 2012). Peletlerin 
��	�#�������
���&
����?�������
�������� ��	�#�������
���&
�

�����	�#�������
���&
�
��?�����;�;��;=;���������������


��� �H��� �����	� $���?�����#���<� V�������
�� ���
����
�
���&
�
���?�����>�?�����;�;��;=;���6�=��������	�?�����
!���!� ��������� !�������� ;!�;������ 6����>� �����	�
nitelendirilmektedir ({��$��������� ��� Tabil, 2011;
Shaw ve ark., 2009; Tabil ve Sokhansanj 1996).

Pelet ���	�����#����	%����������
V����� ����	���
�
�� ���� 
>��
=
� ���;?�� B������������

{����!
� ����9������ 6��
������� EN 14774-2 (2009) 
������������ ����� 6��
�����
#�
�<� ���� 
>��
=
� ��!
�
� 3
��	�������� ���>�	��#�
�
��
#� ��� RGG� �� ?����� ����	���
�
	;�;���� 9�������� �P�ÜV) konularak sabit kütleye 
�
�	�
�
� ������ ���������� ��� ��� ���� ����� �����������
	;�;�;��;#�;�<� {;�;���� 9���������� ������� ����	���� FD�
���
!�� 
>
���� ��	���� ���������	� 	�������
� 	�!���
����	�
��!�����������	�����	�!6����6�=��������	�����
>��
=
�
!�#�6������Y'������	�$���?�����#���<

Pelet nem alma durumunun belirlenmesi 
V�������
�� ���� ����� �;�;�������� 6��
�����	� 
>
��


	�
�����
���������	�6
�
�	;������arak pelet kütlesindeki 
��=
#
�� !��;!��� 6��
�����
#�
�� �Liu ve ark., 2013). Bu 
testte rastgele seçilen 5 pelet k;�;����9���������FGD�N�
�}���&�	��	�����6
��	����!� ���
�&�!��	������!�	��#�	�NO�
h'� 6�	���
����	� 	;�;���� 
#���
� ;!�;�����#���<�
{;�;�;��;#� ?�������� ���������	� ����� ��&��
� 	�������
�
	�!���
��
#�
�<� V�������� ��$�� ������ 
	�
�����
����
��!		
� ���	����� �"���� ��� �	��	� ��� Y�G� 6�=��� neme
��$
?� �������� NO� ����� ����!��� 6�	���
��
#�
�<� �����
���;���� ?�������� 
	�
�����
���� 	�6
�
����� ������	����
sonra tekrar tart�����	�	�������
�	�!���
��
#� peletlerin 
����������;�;�;�	���������#����6�=���yüzde (%) olrak 
$���?�����#���<

�����(�+�	
-.�-.��(	/�	����(�+�
"������ ��� �
�$��� �F��I'� !�?��	����� >���#���

sonucuna göre iyi bir pelet k��
���
� 
>
�� ?��>�&�	�
boyutunun %10-20’sinin oldukça küçük partiküllerden 
��;#�����	�#;�;�
�� 6-�������������������������	�
=
�
�
6
��
��
#����
�<� �=������#� 	����9
�� ����	�������� ���	�
����
�
� ���;&;���� ?��>�&�	� 6�!;�;� ��=��������� G-1
��� 6�!;��������	
� �����!��� !�����
� N� ��� 
>
��
ortalama % 96.7, 4 mm için % 82.2 ve 6 mm için % 
58.8’dir. ;���=�����
n Grower ve Mishra’���� 6��
���
=
�
�����=��� >�	� �������� ���;=;���������	���
�< Mani ve 
ark. (2004) yüksek kaliteli bir pelet üretimi için 
�=����� 
#���
���� 	;�������&�	� ����� >�	
>�
�
��=
�������
��R<N-O����>�?������=��������	�������$
?�
������� ����	�
=
�
� 6
��
��
#�
�<� ;�;���� 6���6��� ���	�
���
	�>�?���������������������
����?�������
��	��
���
����
��#�#�����������;=;�6��
��
��
#�
�<�

V���������
#���
�����������������������;&;���;#���
��&�	��	� �����!��
�� ���
���� ��#������� ������
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���;#�;�<� Avrupa Pelet Konseyi pelet kalitesi ile ilgili 
ENplus-A1, Enplus-A2 ve EN-� ����9�� �����	� �>� 9��	���
��������� ���������#� ��� ���� �������������� ?�������
��
���� 
>��
=
�
�� � �FG� �%, !<6<'� ������� ����	�
=
�
6��
��
��
#�
�� �P�� FO�IF-2 2013). ����!���!��� 	����9
��
����	��������� �lde edilen peletlerde nem içerikleri 
�������������;!�;��;	��������
#�
�<

��6
�� ��� B�	$������� �F��I'� ����9������ !�?�����
>���#�����$����������&�	��=�����ID��}������D��}�ye 
>�	���������� ?����� 	��
���
�
� ��������=���� �������
#�
�<�
B�&�	��	� ����#�� 	���?� !���!
� 
��� �����!��� ��������	
�
sürtünmeleri minimuma indirmekte ve peletleme 

#���
�
�� ��$�� �	�&�� ��������� ��=��!���	� ?����� ����
��
kapasi���
�
�� ���������� ������ ����	����� (Colley,
NGGI'<� P���� ���
=
�
�� ���;>���� 
�&�����
=
��� en 
!�	��	� 	���?� ��&�	��=�� O� ��� ?��>�� 6�!;�lu peletlerin 
����
�
���� FGO<R�}� �����	� 6��
�����
#�
�<� ��	��� ���
!�	��	� ����
�� 	�?��
���
� ��=��
� 104.77 kg.h-1 ile 2 
��� ?��>�� 6�!;�;��� ��$
?� ?���������� ����� ��
��
#�
�
(Tablo 1)<� ;� �;�;�� �
�������� ���;>����!��� ?�ralellik 
göstermemektedir. Koçer (2018) meyve bahçesi 
6;����� ���	����� 
�� !�?��#� ���;=;� >���#������ ?�����
üretim kapasitesinin 23 ile 83 kg.h-1 ���������
��=
#�
=
�
� 6
��
��
#�
�<� 
��
�� ��� ��	<� �NGFD'� 9����	�
zurufundan elde ettikleri peletlerde üretim kapasitesini 
67 kg.h-1 �����	� 6
��
��
#����
�<� {����9
�� ����	���������
����� ��
���� ?����� ����
�
���� ��� ��#�	� ����
��
	�?��
���
� 6
��� 9����	� �;�;9;����� ��� ��!��� 6�$>��
�
6;����� ���	��������� ����� ��
���� 	�?��
������ !�	��	�
>�	��#���<� ���	��� �����!������� elde edilen sonuçlar 
9��	����	� �������6
���	���
�< Bunun nedeni materyal 
>�#
�
����� 	�!��	�����	�����<� Üretim kapasitesi 
!�	��	� ����� �����!��� 
��� ��#�	� ����� �����!���
	���#��������	� ��	�
�;�� ��=������ ����� ��
��6
�
�<� ;�
��!���� ��;#��� 6����� ����	������ ?���t üretimindeki 
����
����������6
�
�<�

Tablo 1!	��������	&��������	��0����	�����0	��$�����

Parça 
Boyutu 
(mm)

Enerji 
Tüketimi 
(kWh)

Üretim 
Kapasitesi  
(kg.m-3)

��!���	����	�
Direnci        

(%)

2 7.36 104.77 94.80
4 6.86 94.40 96.40
6 6.64 89.76 95.06

P���� ��
���� ���
����� ����� ?��>�&�	� 6�!;�;�;��
��������� �����
� ��	��
�� �
	�������� �����������
��=����#���<�P����#�	������
� ��	��
����=��
�I<IO�	E$�
ile 6 mm parça boyutuna, en !�	��	� ��=��� 
��� C<RC�
kWh ile 2 mm parça boyutuna sahip peletlerden elde 
��
��
#�
� (Tablo 1)<� ������� �NGFO'� !�?��=�� >���#��!��
����� ?��;	� ��� �;���� ����	��������� ?����lerin
üretiminde, pelet makinesinin kapasitesi ve elektrik 
�����
�
� ��	��
����=��
�
n ������� 
���FRF-306 kg.h-1 ve 

18.40-22.64 kWh ��������� ��=
#�
=
�
� 6
��
��
#�
�<�
{����9
�� ����	��������� ?����� ����
�
���� �����
� ��	��
��
��=��
� �
�������� ���;>������� ����� ��$�� ��#�	� ���;=;�
�������	���
�<� P����
� ��	��
�� ��=��
�
�� ��� �������
	����9
�� ����	�������� ��=������
�
����
� 
>
�� ?��
�
9� 6
��
neden ��;#�;���	�����<

V�������
�� !�=;��;	����� 
�&�����
=
���� 
���
oldukça yü	��	� ��=������ ����� ��
��
#�
�<� Varça 
!�=;��;=;� �
		���� ������=������ $��������
!�=;��;=;��������!�	��#�	�O�	����$�&
��!�=;��;=;���
����� N� 	��� ��$�� !�=;��;	��� ����� ����� ��
��
#�
�<
Karanfil �����!��� !�=;��;=;� N�G-356 kg.m-3 pelet 
!�=��� !�=;��;=;� 
��� D�N-624 kg.m-3, pelet parça 
!�=;��;=;� 
��� FG��-1146 kg.m-3 �����	� ��=
#�
=
�
����������
#�
� (Tablo 2). Montero ve ark. (2014) 
������� ��?�� �r��	�������� ?��������� ��&��
� �����!���
!�=;��;	�������� RNR-379 kg.m-3 ?��������� ��������
?����� !�=;��;=;�;�� ������	� I�N-705 kg.m-3 ���������
��=
#�
=
�
� 6��
���
#�
�<� �$���������������� ��� ��	<
�NGFF'� ����9������ !�?����� >���#����� ?����� !�=���
!�=;��;=;� NID<N-495.8 kg.m-3 ��������� ��=
#�
=
�
6��
��
��
#�
�<� %��;�� ve ark. �NGFF'� $;���� >�	
���=
�
küspesinden elde ettikleri peletlerin pelet 
!�=;��;	�������� FF�O-1226 kg.m-3, Serrano ve ark.
(2011) ise 1300-1400 kg.m-3 ��������� ��=
#�
=
�
6��
���
#�
�<� ����
��� �NGG�'� ����9������ !�?�����
>���#����� ?��������� 
#���
� 
��� $��������
�� !�=���
!�=;��;=;�;�� FDF� 	�<�-3’ten 600 kg.m-3’�� >�	��=��
6��
��
��
#�
�< "������=�� gibi elde edilen sonuçlar 
�
�������� ���
���
� 
��� ?�������
	� �������
#� ��� >�=;��;	���
�
�����������
���
�
������
����6;�;��;#�;�<

Tablo 2!	��������	&����	3�	&����	��#��	��#$��$�����

Parça Boyutu  
(mm)

V��>����=;��;=;��
(kg.m-3)

��=�����=;��;=;���
(kg.m-3)

2 1098.37 592.98
4 1146.4 624.01
6 1121.15 591.74

��	��
	�!�����?�����
	��
����������	;��������
>
��
peletlerin ��!����� �����
	���
�
�� 6
�
����
� ���
������������� ���;	>�� �����
�
�<� ������� ����!
�
�
?�������
�� 	��
���
�
� 6��
�����	� 
>
�� ��!���	����	� �
���&
�
�����
	���
��� �
		��� ����	��� ��� !�	��	� ��!���	����	�
direncine sahip peletleri yüksek kaliteli peletler olarak 
ta�������	������ �{��
!��� �������!, 2009). Celma ve 
ark<� �NGFN'� ����9������ !�?����� �������� ?�������
����
���� 
>��
=
�
�� �������!��� ��!���	����=��� �����=�� ���
Y�<G�� �!<6<'� ?����� ���� 
>��
=
���� Y�1.2 ile 
��	�
�;�� ��=���� ;��#����=� 6
��
�
��
#�
�<� �
;� ��� ��	.
�NGFR'� ����9������ !�?����� 6��6;� ��� >���
	� ��?��
?�������
���� ��!���	����	� �
���&
�
�� Y�O<NF-99.17 
�����������=
#�
=
��������
#����>���
	���?������Y��<FC�

��'� ?����� 	��
���
�
�� !�	��	� ���;=;� �;��;�����#���<�



{����9
��
�	
�
�
!�	���������	��������V����������
����V��>���!;�;�;��P�	
�
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Montero ve ark<��NGFO'�����9������!�?��������������?��
���	��������� ����� ��
���� ?�������
�� ��!���	����	� �
���&
�
Y��<RI� ���;=;� 6��
��
��
#�
�<� };6���-Abraca ve ark.
�NGFO'� ����9������ !�?����� >���#����� 	�$���
?����������������� ��
����?�������
�� ��!���	����	� �
���&
�
YCD<DO������	�6;�;��;#�����B�P�N�I<O��������������
	�6;�� ��
��6
�
�� ����������� �������� ���;=;� 6��
��
��
#�
�<�
��6
�� ��� B�	$������� �F��I�� F��C'� ?����� ��!���	����	�
�
���&
�
�� Y�G� ��� ����
� ������� �;�;�;���� ?�����
	��
���
�
�� 
!
� ���;=;�;� 6��
���
#����
�<� ��	��� ���;?��
Pelet Konseyi ENplus-A1 ve ENplus-A2 ����9�� ?�����
������������������;��?�������
�
����!���	����	��
���&
�
��
��C<D�� P�-� ����9�� ?����� ���������������� 
��� ��I<D�
������� ����	�
=
� 6��
��
��
#�
�<� Q���#�������� 	����9
��
?����
� ��!���	����	� �
���&
� ��=�����
� Y�O<�G-96.40 
��������� ��=
#�
=
� ����������
#�
� (Tablo 1). Avrupa 
?����� 	����!
� ��;��;� !�?���	
� �����!�����
�
��=������
��
=
� 
>
�� 	����9
�� ?�������
� ��������������
��������6
�����;>��������
#�
�<

Tablo 3. Karanfil materyali ve pelet nem içerikleri

Parça 
Boyutu 
(mm)

Materyal
����
>��
=
�
(y.b., %)

Pelet nem 

>��
=
��!<6<��

%)

Nem Alma 
Direnci (%)

2 12.48 9.88 19.81
4 12.11 8.23 18.62
6 12.31 9.03 19.55

V�������
���;$�9��������������������������&�	��	����
���� 
>��
=
� ?����
�� 	��
���
�
�� 	��;������ �>��������
oldukça önemlidir. Liu ve ark. (2013) peletlerin 
��!���	����	� �
���&
� �����	>�� ?�������
�� 
	�
�����
����
	�6
�
������$�������������	�������6��
����
#����
�<�����
alma durumunun belirlenmesi peletlerin paketleme 

#���
�
�� ��� ��?������ 	�#;������ �>������n önemlidir. 
����
��� �NGG�'� ����9������ !�?���� !��9����=��

	�6;	�������������� ��
����?���������� >����� ��&�	��=����
6�	����	������� ?�������
�� YIG-�G� ���� 
>��
=
��� ��$
?�
6
�� �������� ���� ����	���� YOD� ���� 
>��
=
��� ��$
?�
�������� ���� 	�!6���
=
� �������#� ��� ?�����erin 48 
�����
	� 6
�� ������� �������
�
��
#� $���� 
��� ������
���
=
���� ��� 9����� YO<�� �!<6<'��� 	����� ���� �6���6��
���
=
� 6��
��
��
#�
�<�}����!� �NGGI'������ 6
�	
�
����������
���
=
�?����������!�?��=�� >���#�������?�����������
�&��
>�����$���������6�=������
�
��?���tlerin nem absorbe 
�����
�
� �����
� ����&���� ��	
���
=
�
� 6��
���
#�
�<� ;�
>���#����� ��� ��#�	� ���� ����� �;�;�;� O� ��� ?��>��
6�!;�;��� ��$
?� ?���������� YF�<IN� 6;�;��;#�;�
(Tablo 3).
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