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Ozet: Gunimizde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda genellikle fosil enerji kaynaklarindan
yararlaniimaktadir. Ancak, fosil enerji kaynaklarinin giin gegtikge azalmasi sebebiyle insanoglu
alternatif enerji kaynaklari arayisi igerisine girmistir. Bu alternatif enerji kaynaklarindan glinimuizde
en popller olani tiikenmez ve cevre dostu olmalari nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklandir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de biyokiitle enerjisidir ve bu kaynak igerisinde tarimsal
budama artiklari énemli bir yer tutmaktadir. Kivi Turkiye'de 25 ilde yaklasik 22.200 da alanda
Uretimi yapilan bir meyvedir. Bu calisma, 2017 yil igerisinde Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisti, Enerji Tanimi biriminde yuritilmistir. Kivi budama artiklan 2, 4 ve 6 mm’lik eleklerden
gegirilerek pargalanmis bunlardan briket elde edilmistir. Bu briketlerde yakit ézellikleri incelenmis ve
pargacik boyutunun tiim fiziksel 6zellikler yoniinden 6nemli oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, kivi, budama artid, briket.

Comparison of Fuel Properties of Briquettes Obtained from Different Particle
Sizes Kiwi Pruning Residues

Abstract: Nowadays, fossil energy sources are generally used to meet the energy need. However,
as fossil energy sources are reducing day by day, human beings have set off on a quest to find
other kinds of energy supplies. Today, one of the most popular energy sources of this alternative
energy is renewable energy resources which are on the grounds of being inexhaustible and
environmental friendly. One of the renewable energy sources is also biomass energy and the
agricultural pruning residues have an important place inside of this energy. Kiwi is a fruit of which
production is about 22.200 decare area among 25 provinces in Turkey. This study was carried out
in the Energy Agriculture Unit of the Black Sea Agricultural Research Institute in 2017. Kiwi pruning
residues were broken up in sizes of 2, 4 and 6 mm and briquettes were obtained from them. Fuel
properties of these briquettes were investigated and it was concluded that the particle size is
important in terms of all physical properties.

Key words: Renewable energy, kiwi, pruning residues, briquette

GiRis

Enerji  kaynaklarinin  giderek azalmasi, fosil dederlendiriimesi yapilamayan pamuk sapi, aygicedi

yakitlarin gevre saglidini tehdit etmesi, hava kirliligine
bagh olarak iklim degisiklikleri ve kuraklk vb. kiiresel
sorunlar nedeniyle alternatif enerji kaynaklari
bulunmasi zorunlulugu vardir. Bu kosullar altinda
Turkiye'de yaygin tarimi yapilan pamuk, aycicedi,
tutun, hashas, vb. bitkilerinin yan urunu olan saplari
alternatif tarimsal artiklar arasindadir. Ozellikle son
donemlerde, atil durumda bulunan tarimsal artiklarin
evlerde i1sinma amagl briket Uretiminde hammadde
olarak kullanilmasi hem laboratuar ortaminda hem de
ticari olarak biyik 6nem kazanmistir. Ulkemizde
Onemli miktarlarda tarimsal artik (herhangi bir sekilde

sapl, vb tarimsal artiklar) yasak olmasina ragmen her
yil tarlada yakilmakta veya evlerde yakacak olarak
degerlendiriimeye calisiimaktadir. Bu artiklarin evlerde
yakacak olarak dederlendiriimesini cazip hale getirmenin
baslica yolu ise bunlarin tasimasini ve sobalarda
yakilmasina imkan saglayacak briketleme sistemleridir
(Boztepe ve Karaca, 2009).

Kivi, 1900 yilinda ilk defa Cin‘in Yangtze vadisinde
yasayan yabancilar tarafindan kesfedilmistir. Bu bolgede
dogal olarak yetismektedir. 1910 vyilinda Yeni
Zelanda’nin kuzey adalan ve California’da yetistiriciligine
baslanmistir. 1930'larda Yeni Zelandallar bu kdiltdiri
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gelistirmigler, fakat California’da bu konu (zerine fazla
bir ilerleme kaydedilememistir. 1945 vyilinda Yeni
Zelanda'nin kuzey adalarinda 2. Diinya Savasindan
sonra genis Olgiide kivi Gretimi yapilmaya baslanmistir.
1960’'lara kadar Yeni Zelanda bu konuda tekel
olmustur. Fakat bu tarihten sonra California’da genis
Olcide kivi Uretimi yapilmaya baslanmistir. 1970’li
yillardan sonra Akdeniz Ulkeleri, Avustralya, Japonya;
Gliney Afrika Cumhuriyeti, Sili, ABD gibi llkeler Kkivi
yetistirmeye baslamiglardir. Ulkemizde kivi tretimi
1988 yilinda bagslatilan adaptasyon deneme calismalari
sonucunda; Karadeniz, Marmara ve Ege Bdlgelerinde
rahatlikla kivi yetistiriciliinin yapilabilecegi ortaya
konmustur. Bu bolgeler arasinda Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin, bitkinin ekolojik istekleri bakimindan diger
bolgelerden daha uygun oldugu gorilmistir. Bu
sebepten  dolayi, Karadeniz  Bdlgesinde  Kivi
yetistiriciliginin daha ekonomik olarak yapilabilecegi
ortaya konmustur. Kivi, sarilarak biiyliyen, sarmasik
ozellikli bir bitkidir. Sarmagik 6zellikli olmasina karsilik,
bunun igin 6zel organlan (stllikleri) yoktur.

FAO'nun 2014 yili verilerine gore diinyada Kkivi
Uretimi 219.134 hektar alanda 3.447.604 ton olarak
gerceklesmis olup; Turkiye, 2.219 hektar ile yaklagik
dinyanin %1 dretim alani ve 31.795 ton Uretim
miktari ile diinya retiminden de yaklasik %1 oraninda
pay alarak 8. Siradadir. 2016 yili TUIK verilerine gére
Turkiye'de 1.540.471 kivi agac bulunmaktadir. Bu
adaclardan da toplam 43.950 ton (riin elde
edilmektedir. 2016 yili itibariyle Tirkiye'de kivi dikili
alan 24.870 dekar olarak dlglilmistiir. Dikim zamanina
bagh olmak lizere 3 yasindaki bir fidan ilk meyvelerini
vermeye baglayip, 4-5 yasinda ticari amagli olarak
verim alinabilen kivi 7-8 yasinda tam verim cadina
ulasir. (Anonymous, 2018a).

Kivide budama dedisik zamanlarda farkli amaglarla
yapilir. Bunlar sekil budamasi, kig lrin budamasi ve
yaz budamasidir. Sekil budamasi geng bitkilere sekil
vermek igin yapilir. Amag dik ve saglam biylyen ve
ana tele kadar tek goévdeli bir sekil elde etmektir.
Bitkiler ana telden saga ve sola olmak Uzere iki sabit
kordon olusturarak taclandirilir. Kis budamasi diizenli
verim almak igin yapilir. Kivide meyveler bir yasli
surgunlerden gikan o yilin slrginlerinden alinir. Bu
nedenle her yil diizenli ve sert budama yapilmaktadir.
Kis budamasinda bir yagh stirgiinlerin yaklasik 1/3 -2/3
‘U cikarilir. Geriye kalan yillik Griin cubuklan yeterli
miktarda Grtn verirler (Anonymous, 2018b). Kivinin
budandiktan sonra atilan budama artiklari 6nemli bir
kati yakit kaynadidir. Agag basina yaklasik 8 kg
budama atidi alindigi distintildiigiinde (Dok, 2014) ise
toplam artik miktarinin 12.323 ton oldugu, bunun da
yaklasik 10.500 ton kati yakita donisebilen artik
olacag gorilmektedir.
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Tarimsal ve dider biyokiitle artiklan 6zelikle
gelismekte olan Ulkelerde enerji ihtiyaglarinin
kargilanabilmesi igin ©6nemli bir kaynak olup bu
Ulkelerin  ¢odunda her yl ¢ok miktarda artik
cikmaktadir. Tarnmsal artiklar disiik yodunluga ve
yuksek nem icerigine sahip materyaller olduklarindan
evlerde ve endistriyel alanlarda dogrudan yakilmasi
cok etkin olmamakta ve bu artiklarin dogrudan
kullanilmasi tasima, depolama ve isleme problemlerini
meydana getirmekte ve en onemlisi kirliligine neden
olmaktadir. Tarimsal ve dider biyokiitle artiklarinin
etkin bir bicimde kullanilmasinin yolarindan birisi de
onlarin briketlenmesidir. Briketleme, yeterli 6lglide
parcalanmig materyalin 25 mm cap 'tan daha blylk
sekillerde  sikistinlmasi islemidir. Biyokdtlenin
briketlenmesi ile yogunlugu 100-200 kg/m3 'den 1200
kg/m3 'e kadar cikariimaktadir. Briketleme islemi ile;
biyokiitle karakteristikleri iyilestiriimekte, hacimsel isi
dederi artmakta, tasima maliyetleri diismekte, depolama
masraflar azalmakta, biyilik sobalarda kolaylikla
yakilabilmekte, yanma karakteristikler diizelmekte,
atmosfere salinan partikiil emisyonlari azalmakta ve
ayni boyut ve sekilde iyi bir yakit elde edilmektedir.
(Karkla ve Bilgin, 2005).

Gliniimizde biyokiitlenin briketlenmesi amaci ile
vidali, piston ve hidrolik pres makinalar kullaniimakta
olup ticari olarak helezon vidali ve piston pres
teknolojileri daha gok 6nem kazanmaya baslamistir.
Ozellikle helezon vidali pres makinalari gelismemis ve
gelismekte olan (lkelerde ticari olarak biyokiitlenin
briketlenmesi amaa ile yogun bicimde kullaniimaktadir.
Yapilan galismalar, briket yogunlugu artisi icin en
onemli faktorlerin basing, partikiil boyutu, sicaklk ve
nem icerigi, briket kalitesi icin ise yodunluk, nem
icerigi, mukavemet, sikistirma basinci, basing uygulama
zamani ve yapistirici materyal oldugunu gdéstermistir.
Ayrica en uygun briketleme nemi, materyal gesidine
badh olarak %10-20 arasinda bulunmustur (Kirkli ve
Bilgin, 2005).

Hidrolik briketleme makinasi Hidrolik briketleme
makinalarinda elektrik motorundan alinan hareket
hidrolik sistem aracilidi ile yiiksek basingta pistona
iletildiginden mekanik pistonlu makinalardan farklidir.
Makina kompakt yapida olup hafiftir. Makina kapasitesi
45-135 kg/h arasindadir ve (Uretilen briketlerin
yogunlugu 1000 kg/m*den daha azdir. Hidrolik
briketleme makinalari kullanimlarinin  kolay olmasi,
bakim masraflarinin ve enerji tiiketimlerinin dislk
olmasi nedeniyle avantajli olmasina ragmen briket
yogunlugunun ve (retim kapasitesinin diisiik olmasi ve
Uretilen briketlerin kirlgan yapida olmalari nedeniyle
dezavantajidir [2]. Bu tip makinalar, mekanik
pistonlar igin kabul edilen %15 nem igeriginden daha
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yliksek nem igeriklerinde galismaya izin vermektedirler
(Karkla ve Bilgin, 2005).

Yapilan bir calismada artiklarin briket haline
donistirilmesinde hidrolik pres kullaniimistir. Hurma
lifi ve kabuklari 5-13.5 MPa orta basing altinda 40, 50
ve 60 mm capinda briketler elde edilecek sekilde
yogunlastinimistir. Briketlerin cap-uzunluk orani 0.75'de
sabit tutulmustur. Denemeler briketlerin carpma ve
sikistirma kuvvetini, dayanikliidini ve yogunlugunu
belirlemek igin yurutulmistir. Ayrica briketlerin isil
dederi, yanma karakteristikleri, kiil ve nem igeriklerinin
belirlenmesi calismanin diger amaglarini olusturmustur.
Calisma sonunda elde edilen briketlerin yogunlugu
1100-1200 kg/m® arasinda, 1sil degeri briit 16.4
MJ/kg, kil icerigi yaklasik %6 ve denge nem igerigi
yaklasik %12 olarak bulunmustur. Ayrica briket
yodunlugunun sikistirma basinci ile arttidi, briket
ozelliklerinin mekaniksel parcalanmaya karsi
direnglerinden dolay!r oldukga iyi oldugu ve nem
almaya karsi dayanikh olduklari belirlenmistir (Husain
ve ark.2002).

Tarimsal artiklarin  ve linyit komdarleri ile
karisimlarinin ~ briketlenmesi ile ilgili yapilan bir
calismada, briketlerin fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Calismada briketleme makinasi olarak laboratuar tipi
helezon vidali briketleme makinasi, briketlenecek
materyal olarak da kanola (kolza-00), talas, saf yonca,
hayvan glibresi, aycicedi kiispesi, C4 enerji bitkisi olan
Miscanthus sinensis "Ginanteus", komir ve yapistirici
olarak su, melas ve tutkal kullanilmigtir. Ayrica elde
edilen briketlenmis yakitlarin fiziksel testleri ile ilgili
olarak briket yogunlugu, kiriima direnci, tumbler
direnci, deformasyon kuvveti, su alma direnci, nem
icerigi ve esdeder nem icerikleri ve bunlarla ilgili
Ozellikler ortaya konmustur. Calisma sonunda, yapilan
briketlemede boyutu 3.35 mm'den kugik materyallerin
daha iyi briketlendigi go6zlenmistir. Briketlenen
materyallerden kinlmaya karsi en blyuk direnci
Aycicegi+Melas karigimi gostermistir. Tumbler direncinde
ise en fazla dayanim gosteren briket yine Aycicegi+
Melas karisimi olmustur. Briketlerin su almaya karsi
gosterdikleri direncte en biiylik dederi Aycicegi+Melas
karisimi gostermistir (Acaroglu ve ark. 2002).

Bilgin ve ark., (2014), Aycicedi saplarini hasattan
sonra tarladan toplamis ve dig ortamda yaklasik % 10
nem icerigine kadar kurutmustur. Kurutma isleminden
sonra aygicedi saplari 6 mm elek delik capina sahip
gekicli dedirmende o6gitilerek briketleme islemi igin
uygun boyutlara getirilmistir. Daha sonra helezon tip

briketleme makinesinde briketlenmesi sonucunda,
aycicegi saplart herhangi bir yapistinc madde
kullanilmadan briketlenebilecegini, briketlerin

dayaniklilik ve kirilma direnci degerleri oldukga yiiksek

oldugunu, nem icerigi ve parcacik boyutu briketleme
icin oldukga uygun oldugunu, materyaller yaklasik 8.5
kat daha yiiksek yogunluga sikigtirildigini, briketlerin
suya karsi dayanimlari oldukga diisiik oldugu ve ancak
iyi bir ambalajlama ile uzun sire korunabilecedini
belirtmiglerdir. Ayrica elde edilen briketlerin 1sitma
sistemlerinde, 1si ve gli¢ santrallerinde kati yakit olarak
kullaniimasi mimkan olabilecegini, tarimsal artiklarin
yodun olarak elde edildigi bolgelere briketleme tesisleri
kurularak, bu tir artiklarin ekonomiye kazandiriimasi
gerektigini belirtmislerdir.

Turkiye'nin baglica biyokitle kaynaklari tarimsal
artiklar, orman artklari, gida isleme artiklari,
endustriyel artiklar ve kagit artiklaridir. Tlrkiye genis
tarimsal Uretim alanlarina sahip oldugundan tarimsal
artiklar blylk 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
artiklardan enerji elde etmede onlarin peletlenerek ya
da briketlenerek kati yakacak olarak kullaniimasi en
kolay ve etkin yontemlerden birisidir. Biyokdtlenin isil
degerinin belirlenmesi yakildidinda birim kiitlesinden
agida cikacak enerji miktarinin bilinmesi agisindan son
derece 6nemlidir. Yakitin isil degerinin belirlenmesi ile
biyokiitle miktarina bagl olarak toplam elde
edilebilecek enerji miktari ve ihtiyagc duyulan toplam
yakit miktari da belirlenebilmektedir. Ayrica 1sil deder,
diger yakitlarin ozellikleri ile ilgili kargilastirmalarda ve
yakma sistemlerinin tasarimi agisindan da oldukca
onem tasimaktadir. Isil deger yakitin kil igerigine bagli
olarak degismekte ve kil igerigi arttikca yakitin isil
dederi azalmaktadir. Ayrica yakitin nem igeriginin
artmasi yakildiginda elde edilebilecek enerji dederini
diustrmektedir. Biyokitlenin isil dederinin belirlenmesi
konusunda dedisik calismalar yiritilmls ve bunlarla
ilgili sonuglar ortaya konmugstur. Biyokutlenin isil
dederi biyokitle cesidine bagl olarak 12.60-21.75 MJ
kg™ arasinda degismektedir (Bilgin ve ark., 2013).

Karaca ve Bascetingelik (2014), defne yapradinin
briketleme ve yanma &zelliklerini incelemislerdir. Defne
yapradi artiklarinin sikisma oraninda, 6zgiil kitlesinin
yaklagik 19 kat arttigini ve briketlemenin basaril
oldugunu belirlemisledir. Elde edilen briketlerin gerek
fiziksel ve gerekse kimyasal ozelliklerinin literattrlerde
belirtilen dederlerden iyi oldugu goériilmiis, baca gazi
emisyon degerlerinin de odunun emisyon dederinden
disik oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, bu tir
artiklarin briketlenerek daha iyi depolama sartlarinda
depolanabilecedi ve kémiir yerine kullanilabilecek yakit
olarak degerlendirilebilecedi goriistine varmislardir.

Biyokiitlenin  briketlenmesi ile ilgili yapilan
calismalarda farkli tip briketleme makinelerinde farkli
ozelliklere sahip biyokitle 6rnekleri kullanilimis ve
bunlar ile ilgili sonuclar ortaya konulmustur. Calismalar
sonunda materyal yogunlugunun, nem igeriginin ve
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parcacik boyutunun briket kalitesini ve makine
kapasitesini etkiledigi, elde edilen briketlerin oldukga
saglam oldudu, sikistirma basincinin artmasinin briket
kalitesini artirdidi, daha kiiglik boyutlu materyallerin
daha iyi briketlendigi ve materyal 6n Isitma isleminin
makinenin enerji tiketimini dustrdigu bildirilmistir
(Bilgin ve ark. 2014).

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada materyal olarak kivi budama artigi
kullanilmistir. Ayrica hidrolik tip briket makinesi, gekicli
degirmen, briket fiziksel test aletleri ve briket sobasi
gibi cihazlar bu calismada kullanilmiglardir. Calismada
kullanilan kivi dallari Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisii  bahgesinde bulunan kivilerin budanmasi
sonucu elde edilmistir. Elde edilen budama artiklan,
aclkk havada 3 ay kurutulduktan sonra enstitiide

mevcut biyokitle Gnitesine getirilerek, o6nce dal
parcalama makinesinden gegirilerek kabaca
parcalanmis, daha sonra cekigli dedirmen ve

ogutiiciden gecirilerek istenilen boyutlara getirilmistir.
Ardindan parcalanmis materyalin nem orani % 14
seviyesine distirllinceye kadar (% 10 ile 15 arasi)
kurutulmustur. Briketleme isleminde (g farkli ebatta
materyal hazirlanmistir. Bu ebatlar asadida verilmistir.

¢ Kalin 6gutilmas (6 mm)

¢ Orta incelikte 6gtilmis (4 mm)

o Ince 8gitiilmis (2 mm)

Materyal bu sekilde hazirlandiktan sonra biyokditle

Unitesinde mevcut olan hidrolik tip briket makinesinde
150 bar basingta  preslenerek  briket  haline
getirilmiglerdir. Elde edilen briketler, en uygun
briketleme parametrelerini tespit etmek amaciyla en
az 2 ser kg. numuneler alinarak asadidaki yakit
ozellikleri analizlerine tabi tutulmugslardir:
Isil deder, Nem, Kil, Yogunluk, Kirlma direnci
(Shatter), Dayanikliik Direnci (Tumbler), Briketlerin
deformasyon kuvveti direnci. Su alma direnci.
Briketlerin nem icerigi, Baca gazi emisyon degerleri
(05, CO, CO,, SO,, NOX, NO,). ADL lignin icerikleri ve
elementel analizleri.

ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada kivi budama artiklar incelenmis, ancak
karsilastirmak icin de adac tozu ile mukayese edilerek
incelenen tim ozellikler —t- testiyle karsilastiriimis ve
o6nemli bulunmustur.

Isil deger, ADL-lignin ve Elementel analiz
degerleri:

Elde edilen briketlerin isil deder, lignin ve elementel
analizi dederleri cizelge 1'de verilmistir. Bir briketin
kabul edilebilir kalitede olabilmesi icin, 3800 kcal/kg In
Uzerinde sl dedere sahip olmasi gerekmektedir
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(EN14961-3, 2011). Galisilan materyal kivi budama
artiginin 1sil dederi de cizelgede gorildigi gibi 4425
kcal/kg olarak hesaplanmis ve kabul edilen degerin
hayli Uzerindedir. Adac tozunun kullanildigi diger
alanlar —sunta, MDF vs- oldugu durumlarda meyve
budama atiklarinin yakacak olarak kullanilabilecegi
beklenebilir. Materyalin % ADL lignin icerikleri cizelge
1'de gortlmektedir. Lignin icerigi yilksek olan
materyallerin  briketlerinin daha saglam olmasi
beklenir. Zira lignin tabii bir yapistirici 6zellige sahiptir.
Ancak buradaki calismada her hangi bir i1sitma sistemi
bulunmadigindan ligninin bu 6zelligi gorilmemistir.
Bunun nedeni de hidrolik tip briket makinesinde soguk
pres uygulanmaktadir. Kivi dalinin lignin icerigi % 23,99
gibi ytiksek bir degerdir ve adac tozundan fazladir. Kivi
dall ve adgac tozunun elementel analiz sonuglari da
cizelge 1 de gorilmektedir. Materyalin azot yoniinden
disiik, karbon yoniinden zengin oldugu gorulmektedir.
Isil dederinin yliksek olmasinin nedeni de karbon
oraninin yiksek olmasidir.

Baca Gazi Emisyon Degerleri

Denemede elde edilen briketler, briket sobasinda
yakilmak suretiyle baca gazi emisyon degerleri
Olgllmistir. Elde edilen veriler g¢izelge 2'de
gorulmektedir. Cizelgede goriildigi gibi kivi dali, baca
gazlan yoninden adac¢ tozuna gore daha temiz bir
yakittir. Ozellikle SO, yéniinden gok diisiik olmasina
ragmen, azot oksitler yoniinden adag tozundan yiiksek
dederlere sahiptir. Ancak elde edilen degerlerin kabul
edilebilir sinirlar iginde oldugu goérilmustr.

Hammadde ve Briketlerin Yogunlugu,
Materyalin Sikisma Orani ve Nemi ile Briketlerin
Kul Oranlan

Denemede kullanilan materyallerin briket yapmadan
once ve briket vyapildiktan sonra yodunluklar
belirlenerek cizelge 3'de verilmistir. Kivi dalinin briket
yogunlugu, adag tozundan yiksek bulunmustur. Kabul
edilebilir briket yogunlugunun 900 kg/m3 ve Uzerinde
olmasi gerekmektedir (EN14961-3, 2011). Ancak
hidrolik briket makinelerinde briketin yogunlugunu
makinenin giici de belirlemektedir. Kullanilan briket
makinesindeki baski, istenilen yogunlukta briket elde
edilmesi icin yeterli bulunmamistir. Hidrolik tip briket
makinelerinde materyalin nem miktar, % 10-14
araliginda olmasi tavsiye edilmektedir. Materyaller
herhangi bir ilave kurutma islemine tabi tutulmadan
tabii ortamda kurutulmuslardir. Kullanilan kivi dali ve
ajdac tozu disik nemde oldugu icin suyla nemi
yukseltilerek briketleme yapilmistir. Kivi dalinin kil
icerigi de cizelgede goruldugu gibi % 2,89 bulunmus
ve adac tozundan duslik olarak standartlarin altinda
yer almistir. Materyalin sikisma orani, hammaddenin
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muhafazasi, saklanmasi ve nakliyesi igin 6nemlidir.
Sikisma orani arttikcga materyalin briketlenmesinin
muhafaza ve nakliyesi icin gerekli oldugu daha iyi
anlasilir. Kivi dali bu yonlyle de adag tozundan
avantajli durumdadir. Materyallerin parca boyutlar,
sikistirma icin 6nemlidir ancak cok kiiclik parcalanmasi
da gerekmemektedir. Materyalin tiiriine gore parcacik
boyutlari da degismektedir.

Dayaniklilik (Tumbler) ve Kirilma (shatter)
Testi, Deformasyon ve Su Alma Direncleri
Briketlerin saglamhginin, depolama ve nakliye
sirasinda ortaya ¢ikabilecek sarsintilarin  sonucu
meydana gelen kayiplarin belirlenmesi amaciyla
yaplilan testlerdir. Bu testler 6zel cihazlarda yapilir ve
% ile ifade edilir. Genel olarak kabul edilebilir deger,

% 95 ve Uzeri olmaldir (EN14961-3, 2011).
Dayanikllik testi sonuglarina gore gerek kivi dali ve
gerekse adac tozu, % 95 in altinda degerler
vermiglerdir. Kirlma testinde ise kivi dali % 95 in
Uzerinde, adac tozu % 71.28 ile asadida yer almistir
(cizelge:4). Briketlerin su alma direncleri suya ve
islanmaya karsi direnci olarak kabul edilir ve 30
saniyede % 50 den az olmasi arzu edilir. Gerek Kivi
dall ve gerekse agac tozu bu yoniyle standardin
altinda kalmiglardir.

Briketin saglamliginin bir 6lglisi de deformasyon
direncinin iyi olmasidir. Bu deder de Uriiniin Uzerine
Ozel cihazla vyapilan basingla hesaplanir. Degerin
ylksek olmasi (en az 2000 N) istenir. Cizelge 4'de
analiz sonucu elde edilen degerler goriilmektedir.

Gizelge 1. Kivi Dali ve Agag Tozunun Isil Deger, ADL Lignin ve Elementel Analiz Degerleri

Ust 1sil deger top b . 0 Hidrojen L
Materyal (kcal/kg) ADL-(% lignin) Azot (%) Karbon (%) (%) Oksijen (%)
Kivi dal 4425 23,99 0,82 48,65 5,72 44,83
Adag tozu 4522 16,24 0,10 50,93 6,38 42,59
Cizelge: 2 Bazi Tarimsal Atiklarin Baca Gazi Emisyon Degerleri
Materyal 0, (%) CO, (%) CO (ppm) NO (%) NOx (ppm) SO, (ppm)
Kivi dali 17,58 3,28 1371,6 84,22 88,44 0,22
Adag tozu 15,83 4,98 1331,1 40,78 42,89 14,67
Kabul Edilebilir % 13 % 20,3 3200 ppm 300 ppm 300 ppm 70 ppm
Degerler ( 6 20, pp pp pp pp

Gizelge 3. Hammadde ve Briketlerin Yogunlugu, Materyalin Sikisma Orani ve Nemi ile Briketlerin Kiil Oranlari

Materval Hammadde Yog. Briket Yogunlugu Materyalin sikisma Hammadde Briket Nemi | Kiil orani

4 (kg/m?) (kg/m3) orani (%) nemi (%) (%) (%)

Kivi dal 298,94 826,88 2,78 8,27 14,37 2,89

Adag tozu 260,83 622,34 2,40 8,47 15,53 1,81

Cizelge 4. Briketlerin Deformasyon, % Su alma Direncleri, Tumbler ve Shatter Verileri

. D klilk-Tumbl Def di i

Materyal (%) Su alma- (30 saniyede) ayan (IOIA)) umboter Kirilma-Shatter (%) € orr(r:\‘aesv)\/::n)lrenm
Kivi dali 62,84 92,29 98,23 3572,6
Adac tozu 141,56 46,48 71,28 2223,6

Cizelge 5. Farkli Parcacik Boyutlarindaki Materyalden Elde Edilen Briketlerin Fiziksel Ozellikleri

Materyal bF;ayrS?u Daya:)nlkllhk Kiriima Briket y30§ (Zli?ef]léi ig?)a Slklsma
(mm) (%) (%) (Kg/m?) saniyede) direnci(N)

2 93,43 98,47 828 61 2458
Kivi dali 4 91,97 98,43 860 69 3614
6 91,47 97,80 792 58 4645
2 10,23 30,67 567 172 703
Adag tozu 4 68,50 92,17 672 119 3834
6 60,70 91,00 627 132 2133
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Farkl Parcacik Boyutlarindaki Kivi Budama Artiklarindan Elde Edilen Briketlerin Yakit Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

TARTISMA VE SONUC

Calismada kullanilan kivi budama artiklarindan elde
edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri incelendiginde
genel olarak adac tozundan elde edilen briketlere
esdeder, bazi o6zellikleri yoniinden ise daha kaliteli
oldugu gorilmistiir. Ancak farkli pargacik boyutlari
yoniinden incelendiginde ise bazi fiziksel oOzellikleri
dedisebilmektedir. Cizelge 5 te adag tozu ve Kkivi
budama artiklarinin farkli parcacik boyutlarindan elde
edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri gorilmektedir.
Cizelgede de gorildiga gibi kivi dalindan elde edilen
briketlerin dayanikhlik direncleri, sirasiyla 2, 4 ve 6
mm seklindedir. Yani parcacik kiiglldiikce dayanikhlik
artmaktadir. Adac tozunda ise aksi bir durum so6z
konusudur. Dolayisiyla briketlemede parcacik boyutu
dayanikllik icin dnemli bir kistastir.

Materyallerin ~ kinlma  direngleri,  dayanikhlik
direnclerine paralel bir yol takip etmislerdir. Kivi dali
parcasi kiglldiikge kirnlma direnci artmis, agag tozu
ise kugtildiikge kirlma direnci azalmistir. Kivi dalindan
elde edilen briketin yodunlugu, parca boyutunun
kiicilmesiyle azalmis, ancak cok biyilk parcalarla
saglam briket elde edilememis, ideal olarak 4 mm
yeterli olmustur. Adac¢ tozunun 4 mm boyutundan elde
edilen briketlerin yogunlugu en yiiksek degerde
bulunmustur. Briketlerin su alma direngleri, parcacik
boyutuna gére farkliik gdstermistir. Genel olarak kivi
budama artigindan elde edilen briketler, adag
tozundan elde edilen briketlere gore daha az su
almiglardir. Parcacik boyutlari yéninden ise kivi dalinin
kalin parcacikli briketleri (6 mm) en az su gekerken,
adac tozundan 4 mm lik parcacikh briketleri en az
suyu ¢eken materyaller olmuslardir (gizelge:5).
Sikisma direngleri yéniinden parcacik boyutuna gore
materyaller incelendiginde ise, gerek kivi dalindan ve
gerekse adac¢ tozundan elde edilen briketler, 2 mm
parcacik boyutunda en zayif Grtnleri vermiglerdir. Yani
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parcaclk  boyutunun kiiglilmesiyle elde edilen
briketlerin sikisma direngleri de azalmigtir. Genel
olarak degerlendirildiginde, briketlerin kalite kriterleri
olarak bilinen yukaridaki 06zellikler ydninden, Kivi
budama artiklar igin 2 mm pargacik boyutunun daha
uygun oldugu soéylenebilir.

Sonug olarak, tarimsal budama artiklari, yenilenebilir
enerji kaynadi olarak, dnemli bir potansiyele sahiptir.
Bu calismada gorildigid gibi, kivi budama
artiklarindan elde edilen briketlerin yakit ézelliklerinin
incelenmesi sonucunda, gerek AB briket standartlar
yoninden ve gerekse isinmadan kaynaklanan hava
kirliliginin kontroli yonetmeligi yonlinden her hangi bir
sakincanin olmadigi  belirlenmistir. Hali hazirda
Ozellikle Avrupa’da yaygin olarak kullanilan kati yakit
pelet ve briket, Ulkemizde istenilen seviyeye
gelememistir. Bunun nedenlerinden birisi, Grin{n
tanitiminin eksik olmasi yaninda hammadde temininin
gigligu de sdylenebilir. Avrupa’da sadece adag
talagindan elde edilen bu drinler, adag¢ talasinin
sanayiinin dedisik kollarinda kullaniimasi nedeniyle
yeterince temin edilememektedir. Yapilan bu calisma,
adac talasi yerine meyve budama artiklarinin da
kullanilabilecegini gostermesi agisindan da ¢ok
onemlidir. Ulkemizde her yil 1sinma amacl yaklagik
7.000.000 ton linyit kdmir ithal edilmektedir.
Ulkemizin degisik yerlerinde artik olarak bilinen her
turld tanmsal artik ve meyve budama artiklarinin
briket halinde degerlendirilmesi durumunda, koémiir
ithalatinin  belirli bir kismini  karsilamak mdmkin
olacaktir. Boylece yeterli tesisler kuruldugu taktirde,
Ulkemizin tarimsal artiklari dederlendirilmis olacak,
yeni bir istihdam kapisi agilarak Ulke ekonomisine katki
sadlanmis olacak ve komir ithalatinin biyik olciide
azalmasi s6z konusu olacaktir. Kdylerden biylk
kentlere olan g6¢ olayl da planli bir organizasyon
yapildigi taktirde son bulacaktir.
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