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Ozet: Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda riizgar ve giines enerjileriyle birlikte biyokiitle enerjisi
de sayilabilir. Enerji ihtiyacinin stirekli artmasi, fiyatlarinin ylikselmesi, gevresel problemlerin ortaya
cikmasi ve enerji kaynaklarinin fosil kékenli olmasi insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesini gerekli kilmaktadir. Odun kokenli artiklar ile pamuk, aygicedi ve tiitlin saplari gibi
tanimsal artiklar enerji Uretimi igin 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Tarimsal budama artiklari
da onemli bir potansiyele sahiptir. Tirkiye'de yaklagk 20 milyon civarinda seftali agaci
bulunmaktadir. Seftali budama artiklarinin 6nemli bir enerji kaynadi olacagi diistinilmektedir. Bu
galisma, 2017 vyili igerisinde Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsli, Enerji Tarmi biriminde
yurttllmastir. Seftali budama artiklart 2, 4 ve 6 mm’lik eleklerden gegirilerek parcalanmig
bunlardan briket ve pelet yakit elde edilmistir. Bu briket ve peletlerde yakit 6zellikleri incelenmis
olup seftali budama artiklarinin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, seftali, budama artigi

Investigate the Possibilities of Using Peach Pruning Residue as a Renewable
Energy Source

Abstract: Biomass energy has an important place among the source of renewable energy. People
tended to renewable energy sources because of the perpetually increasing of energy requirement
and its prices, emergence of environmental problems, fossil based energy sources. Agricultural
pruning residuals constitute significant potential for energy production, besides residual such as
wood-based, stems of cotton, sunflower and tabacco. Peach pruning residuals have a significant
biomass potential when it is taken into account that there are about 20 billion trees peach in
Turkey. This study was carried out in the Energy Agriculture with of the Black Sea Agricultural
Instutute in 2017. Peach pruning residuals are siflet from 2, 4 and 6 mm by being ground, and
then briquets and pellets were made from these residuals. Fuel features of these peach briquets
and pellets were examined and in line with this results it was concluded that peach pruning
residuals could be used as biomass energy sources.

Key words: Renewable energy, peach, pruning residual

GIRIS

Enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, fosil
yakitlarin gevre sagligini tehdit etmesi, hava kirliligine
bagli olarak iklim degisiklikleri ve kuraklik vb. kiresel
sorunlar nedeniyle alternatif enerji kaynaklari
bulunmasi zorunlulugu vardir. Bu kosullar altinda
Tirkiye'de yaygin tarimi yapilan pamuk, aygicedi,
tutun, haghas, vb. bitkilerinin yan urunu olan saplari
alternatif tarimsal artiklar arasindadir. Ozellikle son
donemlerde, atil durumda bulunan tarimsal artiklarin

evlerde 1sinma amagh briket Uretiminde hammadde
olarak kullanilmasi hem laboratuar ortaminda hem de
ticari olarak biyik 6nem kazanmistir. Ulkemizde
O6nemli miktarlarda tarimsal artik (herhangi bir sekilde
dederlendirilmesi yapillamayan pamuk sapi, aygicedi
sapl, vb tarimsal artiklar) yasak olmasina ragmen her
yil tarlada yakilimakta veya evlerde yakacak olarak
dederlendiriimeye caligiimaktadir. Bu artiklarin evlerde
yakacak olarak dederlendiriimesini cazip hale
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getirmenin baglica yolu ise bunlarin tasimasini ve
sobalarda yakilmasina imkan sadlayacak briketleme
sistemleridir (Boztepe ve Karaca, 2009).

Tarimsal ve diger biyokiitle artiklarinin etkin bir
bicimde kullaniimasinin yolarindan birisi de onlarin
briketlenmesidir. Briketleme, yeterli Olglide
pargalanmis materyalin 25 mm gap ‘tan daha buyuk
sekillerde  sikistinlmasi  iglemidir. Biyokiitlenin
briketlenmesi ile yogunlugu 100-200 kg/m3 'den 1200
kg/m3 ‘e kadar cikarilmaktadir. Briketleme islemi ile;
biyokiitle karakteristikleri iyilegtiriimekte, hacimsel isi
degeri artmakta, tasima maliyetleri dismekte,
depolama masraflan azalmakta, biyilk sobalarda
kolaylikla  yakilabilmekte, yanma karakteristikler
dizelmekte, atmosfere salinan partikil emisyonlari
azalmakta ve ayni boyut ve sekilde iyi bir yakit elde
edilmektedir. GunUmuzde biyokutlenin briketlenmesi
amaci ile vidal, piston ve hidrolik pres makinalari
kullaniimakta olup ticari olarak helezon vidali ve piston
pres teknolojileri daha ¢ok ©6nem kazanmaya
baslamistir. Ozellikle helezon vidali pres makinalari
gelismemis ve gelismekte olan Ulkelerde ticari olarak
biyokiitlenin briketlenmesi amaci ile yodun bicimde
kullanilmaktadir. Yapilan calismalar, briket yodunlugu
artisi igin en 6nemli faktorlerin basing, partikil boyutu,
sicaklik ve nem icerigi, briket kalitesi icin ise yogunluk,
nem igerigi, mukavemet, sikistirma basinci, basing
uygulama zamani ve yapistirici materyal oldugunu
gostermigtir. Ayrica en uygun briketleme nemi,
materyal cesidine bagli olarak %10-20 arasinda
bulunmustur (Kirklu ve Bilgin, 2005).

Yapilan bir calismada artiklarin briket haline
donustirilmesinde hidrolik pres kullaniimistir. Hurma
lifi ve kabuklarn 5-13.5 MPa orta basing altinda 40, 50
ve 60 mm capinda briketler elde edilecek gsekilde
yogunlastiriimigtir.  Briketlerin  gap-uzunluk  orani
0.75'de sabit tutulmustur. Denemeler briketlerin
carpma ve sikistirma kuvvetini, dayanikliigini ve
yogunlugunu belirlemek icin ydrGtiimistar. Ayrica
briketlerin 1sil dederi, yanma karakteristikleri, kil ve
nem iceriklerinin  belirlenmesi calismanin  diger
amaclarini olusturmustur. Calisma sonunda elde edilen
briketlerin yogunlugu 1100-1200 kg/m?® arasinda, 1sil
dederi briit 16.4 MJ/kg, kil icerigi yaklagik %6 ve
denge nem icerigi yaklasik %12 olarak bulunmustur.
Ayrica briket yodunlugunun sikistirma basinc ile
arttigi, briket 6zelliklerinin mekaniksel parcalanmaya
kars! direnglerinden dolay! oldukga iyi oldugu ve nem
almaya karsi dayanikli olduklar belirlenmistir (Husain
ve ark. 2002).
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Tanmsal artiklarin  ve linyit koémirleri 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 giibresi, aygicedi kiispesi, C4 eneriji bitkisi olan
Miscanthus sinensis "Ginanteus", kdmir ve yapistirici
olarak su, melas ve tutkal kullanilmigtir. Ayrica elde
edilen briketlenmis yakitlarin fiziksel testleri ile ilgili
olarak briket yodunlugu, kirilma direnci, tumbler
direnci, deformasyon kuvveti, su alma direnci, nem
icerii ve esdeder nem icerikleri ve bunlarla ilgili
oOzellikler ortaya konmustur. Calisma sonunda, yapilan
briketlemede boyutu 3.35 mm'den kiciik materyallerin
daha iyi briketlendigi gozlenmistir (Acaroglu ve ark.
2002).

Bilgin ve ark., (2014), Aycicegi saplarini hasattan
sonra tarladan toplamis ve dis ortamda yaklasik % 10
nem igerigine kadar kurutmustur. Kurutma isleminden
sonra aygicedi saplari 6 mm elek delik capina sahip
gekicli dedirmende o6giitilerek briketleme islemi igin
uygun boyutlara getirilmistir. Daha sonra helezon tip

briketleme makinesinde briketlenmesi sonucunda,
aycicegi saplari herhangi bir yapistirict madde
kullaniimadan briketlenebilecegini, briketlerin

dayaniklilik ve kirilma direnci degerleri oldukga yiiksek
oldugunu, nem igeridi ve parcacik boyutu briketleme
icin oldukga uygun oldugunu, materyaller yaklasik 8.5
kat daha yiiksek yogunluga sikistirnldigini, briketlerin
suya karsi dayanimlari oldukga duisiik oldugu ve ancak
iyi bir ambalajlama ile uzun siire korunabilecegini
belirtmiglerdir. Ayrica elde edilen briketlerin isitma
sistemlerinde, 1si ve gii¢ santrallerinde kati yakit olarak
kullanilmasi miimkiin olabilecegini, tarimsal artiklarin
yogun olarak elde edildigi bdlgelere briketleme
tesisleri kurularak, bu tir artiklarin ekonomiye
kazandirimasi gerektigini belirtmislerdir.

Karaca ve Bascetingelik (2014), defne yapradinin
briketleme ve yanma Ozelliklerini incelemiglerdir.
Defne vyapradi artiklarinin sikisma oraninda, 6zgil
kitlesinin yaklasik 19 kat arttigini ve briketlemenin
basarili oldugunu belirlemisledir. Elde edilen briketlerin
gerek fiziksel ve gerekse kimyasal 6zelliklerinin
literatlirlerde  belirtilen  dederlerden iyi oldugu
gorilmis, baca gazi emisyon degerlerinin de odunun
emisyon dederinden dlsik oldugu belirlenmistir.
Arastincilar, bu tir artiklarin briketlenerek daha iyi
depolama sartlarinda depolanabilecegi ve koémir
yerine kullanilabilecek yakit olarak degerlendirilebilecedi
goristine varmiglardir.
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Seftali, diinya lizerinde gok genis yetisme alanina
sahip bir meyve tiiriidiir. Avrupa’nin Ingiltere ve kuzey
memleketleri  (Finlandiya, Norveg, Isve¢) disinda
hemen her tarafinda yetistiriimektedir. Amerika'ya 16.
yy.da Ispanyol gemicileri tarafindan gétiiriilmiistiir.
Amerika’nin  hem kuzey ve hem de gilineyinde
yetismekte olup, Avustralya ve Yeni Zelanda’da en
fazla yetistirilen meyve tiridir. Afrika kitasinda da
seftali yetistirilen alanlar her gecen giin genislemektedir
(Anonymous, 2018 a).

Toplamda 1.088.638 hektar alana sahip olan
ilimizin 333.868,2 hektarini tarim yapilan kdltiir arazisi
teskil etmektedir. Tarm yapilan bu alanin 136.799,9
hektar alani sulanabilmektedir. Sahip oldugu uygun
iklim kosullari ve yuksek verimli topraklar sebebiyle
hemen her tirlii bitkinin tarimina imkan veren ilimizin,
M.K.Pasa, Karacabey, Yenisehir, Inegdl ve Giirsu
Ovalarinda en c¢ok domates, sodan, karpuz, yonca,
bugday, musir, celtik ve aycicedi yaninda zeytin,
armut, geftali, elma, ve ceviz gibi Urlnlerde
yetistirilmektedir. Bursada seftali,-nektarin dikim alani
81495 da dir. 2643505 adet meyve veren adag
mevcuttur (Anonymous, 2018b).

Duinyada sert c¢ekirdekli meyve tirleri icinde ¢ok
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan seftalinin  (P.
persica) ana vatani Dogu Asya ve Cin'dir. Ulkemizde
ekonomik seftali yetistiriciliine uygun toprak ve
ekolojik kogullar mevcuttur. Birkag ilimiz haric diger
illerimizde seftali yetistiriciligi yapilmaktadir. Seftali
yetistiriciliginin yapildigi bolgeler igerisinde (iretimin
%49'u ve adag sayisinin %41’ ile Marmara Bolgesi
(6zellikle Bursa) basta gelmektedir.

Tirkiye genelinde meyve veren seftali ve nektarin
toplami 17.063.737 adet, meyve vermeyen seftali ve
nektarin toplami 3.575.446 adet olmak (izere toplam
20.639.183 adag mevcuttur. Dikili alan olarak 390.470
da seftali ve 72.517 da nektarin olmak Uzere toplam
462.987 da alanda vyetistiricilik yapilmaktadir. Iller
bazinda ise Bursa, dikim alani yéninden ilk sirada yer
almaktadir (Gizelge:1), (Anonymous, 2018d).

Seftali, dijer meyve adaclarina gore daha fazla
budama ister. Bunun nedeni meyvelerin 1 yasl
dallarda olugsmasidir. Her yil Griin alinabilmesi igin yillik
surginlerin her yil yeterli miktarda olmasi gerekir
(Anonymous, 2018c). Seftalinin budandiktan sonra
atilan budama artiklari 6nemli bir kati yakit kaynadidir.
Adac basina yaklaskk 5 kg budama atigi alindigi
dislinuldugiinde (Dok, 2014) ise toplam artik
miktarinin yaklasik 100.000 ton oldugu, bunun da
yaklasik 80.000 ton kati yakita donugebilen artik
olacadi goriilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada materyal olarak seftali budama artigi
kullanlmistir.  Calismada kullanilan  seftali  dallari
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi bahgesinde
bulunan geftalilerin budanmasi sonucu elde edilmistir.
Elde edilen budama artiklari, acik havada 3 ay
kurutulduktan sonra enstitide mevcut biyokitle
Unitesine getirilerek, 6nce dal parcalama makinesinden
gegirilerek kabaca parcalanmis, daha sonra gekigli
dedirmen ve ogitiicliden gegirilerek istenilen boyutlara
getirilmistir. Ardindan pargalanmis materyalin nem
orani % 14 seviyesine dislriliinceye kadar (% 10 ile
15 aras)) kurutulmustur. Materyal bu sekilde
hazirlandiktan sonra biyokiitle {initesinde mevcut olan
hidrolik tip briket makinesinde 150 bar basingda
preslenerek briket haline getirilmiglerdir. Ayrica ayni
materyaller pelet makinesinden gegirilerek 6 mm
capinda Urinler elde edilmistir. Elde edilen briketler,
en uygun briketleme parametrelerini tespit etmek
amaciyla en az 2 ser kg. numuneler alinarak asagidaki
yakit 6zellikleri analizlerine tabi tutulmuslardir:

Isil deder, Nem, Kil, Yodunluk, Kirlma direnci
(Shatter), Dayanikliik Direnci (Tumbler), Briketlerin
deformasyon kuvveti direnci. Su alma direnci.
Briketlerin nem igerigi, Baca gazi emisyon degerleri
(0O, CO, CO,, SO,, NOX, NO,). ADL lignin icerikleri ve
elementel analizleri.

ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada seftali budama artiklan incelenmis,
ancak karsilagtirmak icin de adag tozu ile mukayese
edilmistir. Incelenen tiim o&zellikler -t- testiyle
karsilastiriimis ve énemli bulunmustur.

Isil deger, ADL-lignin ve Elementel analiz
degerleri:

Elde edilen briketlerin 1sil deder, lignin ve
elementel analizi dederleri gizelge 2 de verilmistir. Bir
briketin kabul edilebilir kalitede olabilmesi icin, 3800
kcal/kg n (zerinde 1sil dedere sahip olmasi
gerekmektedir (EN14961-3, 2011). Calisilan materyal
seftali budama artiginin 1sil dederi de cizelgede
gorildigu gibi 4507 kcal/kg olarak hesaplanmis ve
kabul edilen dederin hayli izerindedir. Ajag tozunun
isil degeri de gizelgede de gorlldigu gibi 4522
kcal/kg.dir. Seftali budama artiginin 1sil dederi agag
tozuna ¢ok yakin olup rahatlkla kullanilabilecek bir
dederdedir. Adgag tozunun kullanildidi diger alanlar —
sunta, MDF vs- oldugu durumlarda meyve budama
atiklarinin yakacak olarak kullanilabilecegi beklenebilir.
Materyalin % ADL lignin icerikleri cizelge 2 de
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gorilmektedir. Lignin igerigi ylksek olan materyallerin
briketlerinin daha sadlam olmasi beklenir. Zira lignin
tabii bir yapistirici 6zellige sahiptir. Ancak buradaki
galismada her hangi bir sitma  sistemi
bulunmadigindan ligninin bu 6zelligi gorilmemistir.
Bunun nedeni de hidrolik tip briket makinesinde soguk
pres uygulanmaktadir. Seftali dalinin lignin icerigi %
19,08 gibi ylksek bir dederdir ve adac tozundan
fazladir. Seftali dali ve agag tozunun elementel analiz
sonuglari da cizelge 2 de gorilmektedir. Materyalin
azot yoniinden dusuk, karbon yoniinden zengin
oldugu goriilmektedir. Isil degerinin yiiksek olmasinin
nedeni de karbon oraninin yiiksek olmasidir.

Baca Gazi Emisyon Degerleri

Denemede elde edilen briketler briket sobasinda;
peletler de pelet sobasinda yakilmak suretiyle, baca
gazi emisyon dederleri 6lglilmistir. Elde edilen veriler
Cizelge 3'de gorllmektedir. Cizelgede gorildiigu gibi
seftali dal, baca gazlar yéniinden agag tozuna gore
daha temiz bir yakittr. Ozellikle seftali peleti, SO,
yoninden sifir olmasina ragmen, azot oksitler
yoniinden adac tozundan yiksek degerlere sahiptir.
Ancak elde edilen degerlerin kabul edilebilir sinirlar
iginde oldugu goérilmistr.

Hammadde ve briketlerin yogunlugu,
materyalin sikisma orani ve nemi ile briketlerin
kiil oranlari:

Denemede  kullanilan ~ materyallerin  briket
yapmadan o©nce ve briket vyapildiktan sonra
yogunluklar belirlenerek Cizelge 4'de verilmistir.
Seftali dalinin briket yogunlugu, agac tozundan yiiksek
bulunmustur. Kabul edilebilir briket yogunlugunun 900
kg/m3 ve lzerinde 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
bulunmamigtir.  Hidrolik tip briket makinelerinde
materyalin nem miktari, % 10-14 araliginda olmasi
tavsiye edilmektedir. Materyaller herhangi bir ilave
kurutma islemine tabi tutulmadan tabii ortamda
kurutulmuslardir. Kullanilan seftali dali ve adac tozu
disik nemde oldugu icin suyla nemi yikseltilerek
briketleme yapilmistir. Seftali dalinin kil icerigi de
cizelgede gorildigi gibi % 3,32 bulunmus ve adag
tozundan biraz yliksek olarak yer almistir. Materyalin
sikisma orani, hammaddenin muhafazasi, saklanmasi
ve nakliyesi icin 6nemlidir. Sikisma orani arttikca
materyalin briketlenmesinin muhafaza ve nakliyesi icin
gerekli oldugu daha iyi anlasilir. Seftali dali bu yoniyle
de adac tozuna yakin deder icindedir. Materyallerin
parca boyutlar, sikistirma icin énemlidir ancak gok
kiicik parcalanmasi da gerekmemektedir. Materyalin
turiine gore parcacik boyutlari da dedismektedir.

Dayanikhilik (Tumbler) ve kirillma (shatter)
testi, Deformasyon ve su alma direncleri:
Briketlerin sadlamliginin, depolama ve nakliye
sirasinda ortaya cikabilecek sarsintilarin  sonucu
meydana gelen kayiplarin belilenmesi amaciyla
yapilan testlerdir. Bu testler 6zel cihazlarda yapilir ve
% ile ifade edilir. Genel olarak kabul edilebilir deder,
% 95 ve dzeri olmaldir (EN14961-3, 2011).
Dayaniklilik testi sonuclarina gore gerek seftali dall ve
gerekse adac tozu, % 95 in altinda degerler
vermiglerdir. Kirlma testinde ise kivi dali % 95 in
lizerinde, adag tozu % 71.28 ile asadida yer almigtir
(Cizelge:5). Briketlerin su alma direncleri suya ve
islanmaya karsi direnci olarak kabul edilir ve 30
saniyede % 50 den az olmasi arzu edilir.

Cizelge 1. Turkiye’de iller bazinda seftali ve nektarin verileri (ilk 10 il)

fller Meyve_veren seftali + Meyve vermeyen geftali + Seftali+nektarin dikili
nektarin sayisi (adet) nektarin sayisi (adet) alan (da)
Bursa 2.643.505 393.884 81.495
Mersin 2.863.515 539.575 66.147
Canakkale 2.053.292 663.760 63.221
Izmir 1.710.458 260.460 47.038
Denizli 865.840 366.086 29.858
Bilecik 830.467 28.953 22.638
Antalya 764.748 153.286 20.813
Adana 516.170 117.975 12.991
Samsun 459.697 80.895 12.242
Manisa 379.910 33.584 12.121
Digerleri 3.976.135 936.988 94,423
Toplam 17.063.737 3.575.446 462.987
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Gizelge 2. Materyallerin isil deger, ADL lignin ve elementel analiz degerleri

Materyal Ust 1sil deger (kcal/kg) | ADL-(%6 lignin) | Azot (%) | Karbon (96) | Hidrojen (96) | Oksijen (%6)
Seftali dali 4507 19,08 0,67 46,63 5,71 46,49
Adag tozu 4522 16,24 0,101 50,93 6,38 42,59
Cizelge 3. Materyallerin baca gazi emisyon degerleri
Materyal 0, (90) CO, (%0) CO (ppm) NO (%0) NOx (ppm) SO, (ppm)
Seftali dali (briket) 16,60 4,24 2478,1 91,89 96,56 17,56
Seftali dali (pelet) 15,60 2,60 1457,3 179,3 188,3 0
Adac tozu (briket) 15,83 4,98 1331,1 40,78 42,89 14,67
Kabul Edilebilir Degerler % 13 % 20,3 3200 ppm 300 ppm 300 ppm 70 ppm

Cizelge 4. Hammadde ve briketlerin yogunlugu, materyalin sikisma orani ve nemi ile briketlerin kiil oranlarn

Materyal Hammadde Yog. Briket Yog Materyalin sikisma| Hammadde nemi Briket Kiil orani
(kg/m3) ) orani (%) (%) Nemi (%) (%)
Seftali dali 297,94 812,99 2,74 8,06 13,35 3,32
Adag tozu 260,83 622,34 2,40 8,47 15,53 1,81

Cizelge 5. Briketlerin deformasyon, % su alma direngleri, dayanikliik (tumbler) ve kirilma (shatter) verileri

(%6) Su alma- (30 Dayaniklilik- ~ o Deformasyon direnci
Materyal saniyede) Tumbler (%) Kirilma-Shatter (%0) (Newton)
Seftali dali 48,01 94,88 99,08 5970,7
Adac tozu 141,56 46,48 71,28 2223,6

Cizelge 6. Farkl pargacik boyutlarindaki materyalden elde edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri

Parca Dayanikliik Kirilma Briket yog (%) Su_alma Sikisma
Materyal boyutu (%) (%) (Kg/m3) direnci (30 direnci(N)
(mm) saniyede)
2 94,70 99,60 846 31 6800
Seftali dali 4 94,97 98,93 812 51 5787
6 94,97 98,70 781 62 5324
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

Seftali dali bu yoéniyle standardin (izerinde yer
alirken, adac tozu standardin altinda kalmiglardir.
Briketin saglamhdinin bir 0olglisii de deformasyon
direncinin iyi olmasidir. Bu deder de {rlnin {izerine
ozel cihazla yapilan basingla hesaplanir. Dederin
yuksek olmasi (en az 2000 N) istenir. Cizelge 5'de
analiz sonucu elde edilen degerler goriilmektedir.

Farkh Parcacik Boyutlarindaki Materyalden Elde
Edilen Briketlerin Fiziksel Ozellikleri
Materyallerden elde edilen briketlerin fiziksel
Ozellikleri Cizelge 6 da goriulmektedir. Cizelgede de
gorildugu gibi seftali dalindan elde edilen briketlerin
dayanikhlik direngleri, sirasiyla 2, 4 ve 6 mm
seklindedir. Yani pargacik kuguldikce dayanikhlik
artmaktadir. Adag tozunda ise aksi bir durum s6z
konusudur. Dolayisiyla briketlemede parcacik boyutu
dayaniklilk igin 6nemli bir kistastir. Materyallerin
kinima direngleri, dayanikliik direnglerine paralel bir

yol takip etmigslerdir. Seftali dall pargasi kiigiildiikge
kirnlma direnci artmis, adag tozu ise kigtldiikge kirlma
direnci azalmigtir. Seftali dalindan elde edilen briketin
yodunlugu, parca boyutunun kiiclilmesiyle artarken,
ajac tozunun 4 mm boyutundan elde edilen
briketlerin ~ yogunlugu en  yiliksek  dederde
bulunmustur. Briketlerin su alma direngleri, pargacik
boyutuna gore farkliik gdstermistir. Genel olarak
seftali budama artifindan elde edilen briketler, adag
tozundan elde edilen briketlere goére daha az su
almislardir. Pargacik boyutlar yoninden ise geftali
dalinin ince pargacikh briketleri en az su gekerken,
adac tozundan 4 mm lik parcacikh briketleri en az
suyu c¢eken materyaller olmuglardir (Cizelge:6).
Sikisma direngleri yoniinden pargacik boyutuna gore
materyaller incelendidinde ise, seftali dalindan g¢ok
saglam briketler elde edilmis ve ince parcaciklardan
daha sadlam briketler elde edilmistir. Ajag tozundan
elde edilen briketler ise 2 mm pargacik boyutunda en
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zayIf Urlnleri vermislerdir. Yani parcacik boyutunun
kiiglilmesiyle elde edilen briketlerin sikisma direngleri
de azalmistir. Genel olarak dederlendirildiginde,
briketlerin kalite kriterleri olarak bilinen yukaridaki
oOzellikler yoniinden, seftali budama artiklari icin 2 mm
parcacik boyutunun daha uygun oldugu séylenebilir.

TARTISMA VE SONUC

Calismada kullanilan seftali budama artiklarindan
elde edilen briketlerin fiziksel dzellikleri incelendiginde
genel olarak ada¢ tozundan elde edilen briketlere
esdeder, bazi ozellikleri yoniinden ise daha kaliteli
oldugu gorilmustir. Ancak farkll parcacik boyutlari
yoninden incelendiginde ise bazi fiziksel ozellikleri
degisebilmektedir. Sonug olarak, tarimsal budama
artiklari, yenilenebilir enerji kaynadi olarak, énemli bir
potansiyele sahiptir. Bu calismada gorildigu gibi,
seftali budama artiklarindan elde edilen pelet ve
briketlerin yakit &zelliklerinin incelenmesi sonucunda,
gerek AB pelet ve briket standartlari yoniinden ve
gerekse Isinmadan kaynaklanan hava kirliliginin
kontrolii  yonetmeligi yoniinden her hangi bir
sakincanin  olmadigi  belirlenmistir. Hali hazirda
Ozellikle Avrupa’da yaygin olarak kullanilan kati yakit
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