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Hatay Ilinde Yakacak Olarak Kullamlan Pirina Briketinin

Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi®

Kadriye HATIPOGLU", Cengiz KARACA®

Oz: Calismada; Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan pirinanin kalite dzellikleri ve Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin yaymladigi kat1 yakitlarin kontrolii tebliginde Ek-1 Kat1 Yakit Ozellikleri tamimlarinda Pirina
Briketi Ozelliklerine uygun olup olmadig1 kontrol edilmistir. Bu amaglarla materyal olarak gesitli isletmelerden
alinan pirinanin 6zgiil kiitle, nem igerigi, yag miktari, Na icerigi, su alma direnci, deformasyon kuvveti direnci,
1s1l deger, kiil igerigi ve elementel analizi yapilmistir. Belirlenen bu &zelliklere gore igleme lisansina sahip
imalatgilar tarafindan tretilen briketlerin tebligde belirtilen degerlere uygun oldugu tespit edilmistir. Fakat
tiretim lisanst olmayan {ireticiler tarafindan iiretilen prina briketlerinin yag icerigi ve 1s1l deger ozellikleri
bakimindan teblige uymadig1 belirlenmistir. Lisanssiz yakacak prina briketi tiretimi sonucunda yaklasik 1000 ton
zeytinyag1 kaybinin olustugu belirlenmistir. Ayrica briketlerin bazi fiziksel 6zelliklerine bakildiginda lisanssiz

iiretimin lisansl iiretilen briketlerden daha kotii bir briketleme kalitesine sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Pirina, Briket Kalitesi, Hatay.

Yayin yiiksek lisans tezinden yapilmustir.

! Kadriye HATIPOGLU, Nurdagi Gida Tarm ve Hayvancihik Ilge Miudirliigii Nurdagy/Gaziantep, Tirkiye,
e-postal@posta.posta, OrclD 0000-0002-4974-7581

Sorumlu yazar/Corresponding Author: 2 Cengiz KARACA, Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii, Hatay, Tiirkiye, ckaraca@mku.edu.tr OrclD 0000-0001-5161-1512

Atif/Citation: Hatipoglu, K ve Karaca, C. 2019. Hatay ilinde Yakacak Olarak Kullanilan Pirina Briketinin Kalite
Ozelliklerinin Belirlenmesi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 33 (1), 31-43.

31



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Hatipoglu & Karaca
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2019, 33(1)

Determination of Quality Characteristics of Olive Pomace Briquette
Used as A Fuel in Hatay Province

Abstract: In this study; it was checked the quality characteristics of the olive pomace which offered as a fuel for
sale in the province of Hatay and whether it is appropriate with the communique of solid fuel control published
by the Ministry of Environment and Urbanization in accordance with Olive Pomace Briquette Specifications in
Annex-1 Solid Fuel Specification Definitions. For these purposes the specific mass, moisture content, the
amount of oil, Na content, water absorption resistance, deformation force resistance, calorific value, ash content
and ultimate analysis of the olive pomace taken from various manufacturers were determined. According to
these specifications, it has been determined that briquettes produced by the manufacture having a processing
license are in conformity with the values specified in the communique. However, it has been determined that the
briquettes produced by manufacturers without a production license do not comply with the communique in terms
of oil content and thermal value. As a result of the unlicensed production of prina briquettes, it was determined
that approximately 1000 tons of olive oil loss occurred. In addition, some of the physical characteristics of

briquettes have shown that unlicensed production has a worse briquetting quality than licensed briquettes.

Key Words: Olive pomace, briquette quality, Hatay.

Giris

Diinya niifusu arttik¢a yillik enerji ihtiyaci da niifus artisina paralel olarak hizla artmaktadir. Diinya mevcut
enerji tiiketiminin % 90’1 fosil yakitlar karsilamaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan ve atmosfere
verilen kirletici emisyonlarla beraber sera etkisi yaratarak iklim degisikligine neden olan CO, emisyonlari
cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu olumsuz etkiler yenilenebilir enerji kaynaklarmim kullanilmasinin
Oonemini arttirmaktadir. Genel olarak biyokiitle enerjisi; dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kdkenli
iiriinlerden; degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle iiretilen, ticari 6zellige sahip, temel ve belirli

Ozellikleri standartlastirilmig olan kati, sivi ve gaz halindeki bitkisel enerji kaynaklaridir (Horuz ve ark., 2015).

Ulkemizde gerek tarimsal iiriinleri isleyen, gerekse tarimsal aktivitede bulunan cesitli isletmelerden her yil
onemli oranda ve degisik Ozelliklere sahip organik atiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklardan biri de zeytin
bitkisinden elde edilen zeytinyag1 eldesinden sonra arta kalan zeytin kat1 atig1 olan pirinadir. Ulkemizde zeytin
yetistiriciliginde yaglik zeytin tiretimin % 49’u Ege Bolgesinde, % 26.6’s1 Akdeniz Bolgesi’'nde, % 12.1’i
Marmara Bélgesi’nde ve % 12.3’ii Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde gerceklestirilmektedir (TUIK, 2016).

Zeytinyag turetiminde klasik ve modern iiretim ydntemleri olmak tizere iki yontem mevcuttur. Her iki

yontemde de yagin yani sira kara su ve pirina olarak isimlendirilen atiklar olugsmaktadir (Sekil 1). Modern Uretim
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yonteminde 2 fazli ve 3 fazli olmak iizere iki farkli yontem uygulanmaktadir. En yaygin kullanilan sistem 3 fazl

sistemdir. Bu sistemde yag, prina ve karasu olarak ii¢ {iriin ¢tkmaktadir (Sekil 2).

Pirina zeytinyagi fabrikalarimin bir atigi olup Akdeniz iilkelerinde goriilen onemli bir biyokitledir.
Zeytinya1 iiretiminden geriye kalan zeytin gekirdegi ve posasindan olusan bir kat1 atiktir. igerigi bakimindan
6nemli bir biyokiitle yakiti olarak kullanilabilmektedir. Ortalama 100 kg zeytinden 20-25 kg zeytinyag1 ve 40-45
kg yas prina elde edilebilmektedir. Geleneksel pres veya siirekli santrifiijleme islemi uygulayan zeytinyagi
fabrikalarindan elde edilmesine bagli olarak iki tip prina ¢esidi bulunmaktadir. S6z konusu iki tip prina sirasiyla

% 25-30 ve % 45-55 nem icermeleri ile birbirinden ayrilmaktadir.

Sekil 1. Zeytinyag iiretim yontemleri (Karaca ve ark., 2015)
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Sekil 2. Zeytinyag: 3 fazli iiretim sistemi (Karaca ve ark., 2015)

Modern sirekli sistemlerden elde edilen prina klasik sistemlerden gelen prinaya oranla daha ¢cok nem ve daha
az yag icerdigi icin daha dusiik ticari deger tasimaktadir (Baskan, 2010). Pirinanin elementel analizinin
belirlenmesi, yakilacagi sistemlerin 6zellikleri, yakitin yakilmasi durumunda baca gazi kirleticilerinin belirli

sinirlar arasinda olmasi gerekmektedir.
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Hatay’in zeytin yetistiriciligi yapan giiney illeri arasinda 6nemli bir potansiyel bulunmaktadir. Hatay’in
yaglik zeytin iiretiminin bes yillik ortalamasi yaklasik 130 bin olarak belirlenmistir. Bu miktarin islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan ve yakacak olarak kullanilabilecek durumda olan pirina miktar1 ise 39 bin ton olarak
hesaplanmigtir. Bu atiklarin Alti6zii ve Merkez ilgelerinde yogunlagtigi goriilmektedir (Sekil 3). Hatay’da
zeytinyagi ¢ikarma sonucunda ortaya ¢ikan pirina atiklariin toplam enerji potansiyeli 700 TJ” i bulmaktadir. Bu

enerji potansiyelinin petrol esdegeri ise 16,700 tona karsilik gelmektedir (Karaca ve ark., 2015).
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Sekil 3. Hatay 'in pirina atik miktarmin ilgelere gore dagilimi (Karaca ve ark., 2015)

Elde edilen pirinanin nem ve yag icerigi de iiretim yontemine gore degismektedir. 3 fazli sistemde iiretilen
prinanin igeriginde % 2-6 arasinda yag ve % 35-50 arasinda nem bulunmaktadir. Pirinanin yakit olarak
kullanilabilmesi i¢in bu degerlerin diisiiriilmesi gerekmektedir. Kati Yakitlarin Kontrolii Tebligine gore yakit
pirinasinin yaginin % 1.5’in altina neminin ise % 15’in altina indirilmesi gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’'nin yayinladig1 kat1 yakitlarin kontrolii tebliginde Ek-1 Kat1 Yakit Ozellikleri tamimlarinda Pirina
Briketi Ozellikleri asagida Cizelge 1°de verilmistir. Ayrica bu tebligde briketlerde; nisasta, bitkisel parafin veya

melas (pancar kiispesi) gibi baglayict maddeler kullanilabilecegi bilgisi de bulunmaktadir.

Cizelge 1. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Pirina Briketi Kat1 Yakit Ozellikleri®

Ozellikleri Simir Degerler

Alt Isil Deger (kuru bazda) 3700 kcal kg™ (min.)

Nem (orijinalde) % 15 (max.)

Yag (kuru bazda) % 1.5 (max.)

Sodyum (Na) (Kuru bazda) 300 ppm (max)

Briket Par¢a Boyutu 6 mm (min.) (6 mm’den kiiclik agirlikca % 5’1 gecemez, ancak mekanik

beslemeli yakma tesisleri i¢in % 50’ye kadar olabilir.)

* Zeytin ¢ekirdeginde boyut hari¢ olmak {izere pirina briketi 6zellikleri aranir.

** Pirina briketinin alt 111 degeri 3700 kcal kg-1 ve Usti olanlar kdy ve beldelerde, 4000 kcal kg-1 ve Usti olanlar 2. Grup il
ve il¢elerde kullanilir.
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Calismada, Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan pirina briketinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
belirledigi sinir degerle igerisinde kalip kalmadigi ve pirina briketinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine

bakarak briket kalitesinin belirlenmesi amac¢lanmustir.

Materyal ve Ydntem

Calismada materyal olarak Hatay ilinde yakacak olarak satiga sunulan, zeytinyagi atig1 olan pirina kullanilmistir.
Materyal olarak ¢esitli isletmelerden alinan pirinalar P harfiyle isimlendirilmistir. Py, P1p, P13, P21, P22, P23, Py,

P32, P33 olmak iizere toplamda 9 6rnek tizerinde ¢aligilmistir.

P11, P1, P13 Pirina isleme lisansina sahip olan bir X firmasina ait hammaddenin farkli bir firma tarafindan

brikete doniistiiriilmiis olan 6rnekler

P21, P22, Pos: Pirina isleme lisansina sahip olan bir Y firmasina ait hammaddenin ayn1 firma tarafindan brikete

doniistiiriilmis olan 6rnekler
P31, P3, Pas: Pirina isleme lisansina sahip olmayan lisanssiz briket iireten ii¢ farkli firmadan alinan 6rnekler

Lisanssiz iiretim yapan firmalarin temsilini saglamak agisindan {i¢ farkli firmadan birer 6rnek alinmustir.

Sekil 4. Hatay’da prina Ureten firmalardan rastgele toplanan drnekler

Caligmada Hatay’da pirina briketi imalati yapan firmalardan toplanan yakacak olarak kullanilan prina
briketlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6zgiil kiitle, nem igerigi, yag igerigi, sodyum

igerigi, su alma direnci, deformasyon kuvveti, 1s1l deger, kiil i¢erigi ve elementel analiz yontemleri kullanilmstir.

Ozgiil Kiitle

Briketlerin 6zgiil kiitlelerinin belirlenmesi i¢in su tasirma yontemi kullanilmistir. Bu yontemde briketlerin su
almasim 6nlemek i¢in dig yiizeyleri 6zgiil kiitlesi 930 kg m™ olan parafinle (mum) kaplanmistir. Kaplama
yapilmadan once briketlerin kiitleleri 6l¢tilmistiir. Parafinle kapli briketlerin kiitleleri olciilerek kaydedilmistir.
Parafin kapli briketler silme su ile dolu bir kaba tamamu ile batirilip ¢ikarilmis ve briketlerin kaptan tasirdiklar

suyun kiitlesi 6l¢iilmiistiir. Tasan suyun hacmi parafinli briket hacmi olarak kaydedilmistir (Karaca, 2009).
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Nem Icerigi
Dovulerek graniil hale getirilen briketler 105 ° C sicaklikta 24 saat kurutma firminda (etiiv) bekletilmisler ve

yapilan dl¢iimler sonucunda briketlerin nem igerikleri belirlenmistir (ASTM D 3173).

Yag Miktarinin Belirlenmesi

Pirinanin igerdigi yag miktarmin belirlenmesinde Soxhlet (Soxhlet Extraction Method, EPA 3540C) yontemi

kullanilmistir. Bu islemler Soxhlet cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sodyum (Na) iceriginin Belirlenmesi

Sodyum igerigi belirlenirken 6n islem olarak yas yakma islemi uygulanmistir. On islemden gegirilen &rneklerin

Alev Fotometresinde Spektrofotometrik Metod sodyum igerigi belirlenmistir.

Su Alma Direnci

Su alma direnci suya daldirilan briketlerin belirli bir siire sonunda biinyelerine emdikleri su miktarinin ve buna
bagli olarak yapilarindaki bozulmanin gdézlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu testte briketler suya daldirilmadan
once kiitlesi tartilarak kaydedilip ve daha sonra her bir briket 6rnegi yaklasik 27 °C sicakligindaki su dolu kaba
25 mm derinlige daldirnilmistir. 10 s bekletildikten sonra briketler c¢ikarilarak kiitlesi tekrar Olclilmiistiir.
Briketlerin emdikleri su miktarlar1 yiizde olarak hesaplanmistir. Her bir 6rnek 3’er kez daldirilmistir (Karaca,
2009).

Deformasyon Kuvveti Direnci

Bu testte briketlerin deformasyon kuvvetleri belirlenmistir. Bu amagla kullanilan materyal test cihazinda
(LLOYD LRK Plus) briketlere dizlemsel kuvvet uygulanarak Kkuvvet-deformasyon egrileri ¢izilip testte
kullanilan briketlerin uzunluk ¢ap oran1 ASTM D 2938 standardina gore hazirlanmistir. Bu standartta belirtilen

orana gore hazirlanan briketlerin test cihazina yatay olarak yerlestirilmistir.

Isil Degerlerini Belirleme

Briketlerin iist 1s11 degerleri ASTM D 5865 standardina gore kalorimetre cihazi kullamlarak belirlenmistir. Ust

1s1l degeri ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

LHV=HHV-(0.212 H)-(0.0245 M)-(0.008 O) @)

LHV: Alt Isil Deger, HHV: Ust Isil Deger, H: Hidrojen Igerigi, M: Nem igerigi O: Oksijen Igerigi
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Kiil i¢erigi Belirleme

Yaklagik 1 g kiitlesindeki 6rnek kapakli bir kapsiile yerlestirilerek yakma firinmna koyulur. Firin sicakligi
kademeli olarak 1 saat igerisinde 500 °C sicakliga kadar artirilir. Ornekler 2 saat igerisinde 750 °C sicakliga
kadar 1sitilmaya devam edilir. Bu sicaklikta 6rnekler 2 saat daha firin igerisinde birakilir. 4 saat sonunda 6rnekler

firindan ¢ikarilarak kiitleleri tartilarak kiil icerikleri belirlenir (ASTM D 3174).

Elementel Analiz

Briketlerin toplam karbon (C) ve hidrojen (H) igerigi ASTM D 3178 standardina, toplam nitrojen (azot) (N)
icerigi ASTM D 3179 standardina ve toplam siilfiir (kikiirt) (S) igerigi ASTM D 3177 standardina gore
elementel analiz cihazi (THERMO SCIENTIFIC Flash 2000) kullanilarak belirlenmistir Oksijen igerigi fark

hesabi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Ozgiil Kiitle, Nem, Yag icerigi ve Sodyum fcerigi

Calismada kullanilan briket drneklerinin 6zgiil kiitle, nem, yag ve sodyum igerikleri belirlenmis ve Cizelge 2 *de

verilmistir.

Cizelge 2. Briket drneklerinin 6zgiil kiitle, nem ve yag igerigi degerleri

Ornek Ozgiil Kiitle(kg m™®) Nem(%o) Yag(%) Na (ppm)
P1(ortalama) 1291.2 9.6 1.2 115.8
P2(ortalama) 1211.4 8.8 0.8 110.8
Ps; 1056.8 8.2 4.7 22.5
Ps, 1074.0 8.9 6.9 45.0
Pss 968.8 9.8 5.2 112.5

Ozgiil kiitlenin yiiksek olmasi yapilan briketin kalitesini gdsteren bir &zelliktir. Briketleme isleminde
sikistirmanin ne kadar yiiksek oldugunu gosterir. Olgiilen bu degerler iiretim lisansina sahip olan firmalarin

briketleme kalitelerinin lisanssiz iiretim yapan firmalardan daha iyi oldugunu gostermektedir.

Pirinanin nem igerigi briket yogunlugunun ve dayanikliliginin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
P33 6rnegi en yiiksek nem oranina sahiptir ve onu % 9.6 ile Py 6rnegi izlemektedir. Ps; 6rnegi ise en diigiik neme
sahip olan ornektir. Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’ne gére nem miktarinin en fazla % 15 olmasi gerekmektedir.

Tim 6rnekler bu degerin altinda kaldig1 i¢in nem igerigi bakimindan uygun bulunmustur.
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Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’nde en yiiksek yag igeriginin % 1.5 olmas1 gerektigi belirtilmistir. Buna goére
orneklerinin yag yiizdelerine bakildiginda yalnmizca P; ve P, Orneklerinin teblie uygun olarak {iretildigi
goriilmiistiir. Bu durum lisans sahibi firmalarin iirettikleri pirinalarin teblige uygun oldugunu gostermektedir.
Lisanssiz iiretimlerin yag igeriginin ise sinir degerin 4 katindan daha fazla yag igerigine sahiptir. Hatay ilinin
toplam 39 bin ton prina {iretimi yapilmaktadir (Karaca ve ark., 2015). Bu prinanin yaklasik 12 bin tonunu lisansh
olan isletmeler islemektedirler. Geriye kalan 27 bin ton prina lisans1 olmayan igletmeler tarafindan yakacak prina
briketi haline getirmektedirler. Bu durumda lisanssiz iiretim ile yaklasik 1,000 tona varan miktarda zeytinyagi

kayb1 olusmaktadir.

Pirina Orneklerinin Na icerigi analiz sonuglarina gore en yiiksek Na 115.8 ppm ile P; 6rneginde
bulunmaktadir ve onu 112.5 ppm ile Ps3 6rnegi izlemistir. Pz, 6rnedi ise 45 ppm ile en az Na bulunduran 6rnek
olarak goriilmiistiir. Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’ne gore bir pirina briketinde bulunmasi gereken Na miktar1
300 ppm olarak verilmistir. Bu durumda tiim 6rnekler bu degerin altinda kaldig1 icin Na miktart agisindan uygun
goriilmiistiir. Bu degerin iizerinde olan Na prina briketlerindeki bozulmayr artirmanmn yaninda yakma

sistemlerinin kirliligini de artirmaktadir.

Elementel Analiz

Cizelge 3. Elementel analiz degerleri

Ornek c H N S ©
(%) (%) (%) (%) (%)
P ortalama) 49.9 5.94 1.25 0.07 428
P (ortatama) 48.9 6.13 2.74 0.05 42.2
Pay 50.9 6.59 2.02 0.10 40.4
Ps, 53.9 7.07 2.89 0.07 36.1
Pas 38.6 5.22 1.27 0.02 54.9

Biyokiitlenin C igerigi kat1 fosil yakitlarinkinden daha disiiktiir ve % 42-71 araliginda degismektedir (Eren,
2011). Olgiilen elementel analiz degerleri incelendiginde (Cizelge 3) literatiirde belirtilen degerlerin altinda
sadece % 38.6 ile Pz 6rnegi kalmigtir. Biyokiitledeki H igerigi kati fosil yakitlarinkinden daha yiiksektir ve bu
oran % 3-11 arasinda degiskenlik gostermektedir (Eren,2011). Tiim briket rneklerinin verilen degerler arasinda
oldugu belirlenmistir. Azot igerigi % 0.1-12 araliginda degismektedir (Eren,2011). Briket 6rneklerinin N igerigi
bu degerlerin arasinda degismektedir. Orneklerin kiikiirt (S) igerigi % 0.01-2.3 araliginda degismektedir
(Eren,2011). Tiim 6rneklerin bu aralikta kaldig: belirlenmistir. Biyokiitle 6rneklerinin oksijen (O) igerigi ise %
42-71 araliginda degiskenlik gostermektedir (Eren,2011). En buylk O oranina % 54.9 oranla P33 6rnegi sahiptir.

P3; ve P, ornekleri sirastyla % 40.4 ve % 36.1 oranlarina sahiptir ve verilen degerlerin altinda kalmustir.
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Isil Deger ve Kiil icerigi

Briketlerin belirlenen alt ve iist 1s1l degerleri ve kiil igerikleri Cizelge 4 ’de verilmistir. Biyokiitle ¢esitlerinin,
kuru baza gore belirlenen kiil icerigi, % 0.1-46 araliginda degismektedir (Eren, 2011). Orneklerin Kiil

iceriklerinin verilen bu aralikta kaldig1 belirlenmistir.

Gizelge 4. Briketlerin Alt ve Ust Isil Degeri ile Kiil Igerigi

Ornek Kl igerigi ( Mgsl:glf;l( Ezagf'l;g_l) Alt Isil Deger (MJ kg™)( keal kg™
P (ortatam) 38 18.6 (4440) 16.8 (4013)
P s(ortatams) 2.3 18.9 (4526) 17.0 (4060)
Pay 15 19.5 (4648) 17.6 (4204)
Ps» 2.4 18.2 (4346) 16.2 (3869)
Pss 131 17.2 (4096) 15.4 (3678)

Kati Yakatlar Kontrol Tebliginde pirina briketinin alt 1s1l degerinin en az 3,700 kcal kg™ olmas: gerektigi
belirtilmistir. Briketlerin 1s1l degerleri incelendiginde en yiiksek 1s1l degerin P3; 6rnegine ve en diisiik 1s1l degerin
P33 drnegine ait oldugu belirlenmistir. Ayrica P33 6rneginin 1s1l degeri tebligde verilen degerin altinda kalmigtir.
Ayn1 zamanda P33 ve Pj, briketlerinin 1s1l degerlerinin il ve ilge sinirlarinda kullanilacak briketler i¢in tebligde

belirtilen sinir degerin (4,000 kcal kg™) altinda oldugu belirlenmistir.

Su Alma Direnci

Briketlerin su alma direnci testi sonundaki briketlerde meydana gelen deformasyon goriintiileri Sekil 5 ‘de ve
oOlgiilen su alma degerleri Sekil 6°da verilmistir. Briketlerin su alma degerleri incelendiginde P, 6rnegi 30s siire
sonunda biinyesine %48.2 su almustir. Orneklerin 10 s icerisinde su almasmin artmasi briketin dis yiizeyinde
olugan ufak pargalanmalar sonucu biinyesine su giriginin artmasidir. Literatlrlerde (Eriksson ve Prior, 1990)
briketlerin su alma oraninin % 50’yi ge¢memesi gerektigi belirtilmistir. Higbir 6rnek belirlenen bu oram

gecmemistir. P33 6rnegi en az diizeyde su almistir ve su almaya karsi iyi bir direng gdstermistir.

0-10s 10-20 s 20-30 s

Sekil 5. Briket orneklerinin suya daldirildiktan sonraki gériintiileri
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Su Alma (%)

Siire (s)

Sekil 6. Briket orneklerinin zamanla su alma degerleri

Ornekler suya daldirildiktan 10s sonra yaklasik olarak %7-21 arasinda degisen miktarlarda su almistir ve gok
fazla bozulma olmamistir. Ancak 20. saniyenin sonunda Ozellikle P; ve P, briketlerinin %30’un (zerinde su
aldiklar1 ve uglarindan parg¢alanmaya bagladiklari goriilmistiir. Son agama olan 30. saniye sonunda yine bu iki
ornegin biinyelerine %40'n iizerinde su aldiklar1 ve yapisal olarak dagildiklari goriilmiistiir. Orneklerden su alma
direnci en fazla olanlarin P33 ve Py oldugu goriilmiistiir. Bu durum orneklerin yag igeriklerine bagl olarak su
almaya direng gosterdiklerini ifade etmektedir. En az yag icerigine sahip olan P, 6rneginin su almaya karsi en az

direng gosterdigi belirlenmistir.

Deformasyon Testi

LLOYD LRK Plus test cihazi kullanilarak (Sekil 7) briketlerin deformasyon kuvveti degerleri belirlenmistir.

Sekil 7. Pirina briketlerin deformasyon testi
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Sekil 8. P, ve P, pirina briketlerinin ii¢ tekrarli deformasyon kuvveti grafigi

P; 6rneginin kirilma noktasinin 1,200 N’a kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. Briketlerin kuvvet deformasyon egrileri
incelendiginde en yiiksek deformasyon kuvvetinin P, drneklerinde oldugu belirlenmistir. Bu durum briketlerinin

sikistirma oraninin ve buna bagli olarak briketleme kalitesinin derecesini gostermektedir.

P3 6rneklerinin deformasyon egrileri incelendiginde P, 6rnegi 600N da kirilmaya ugradigi goriilmiistiir. Ps
briketlerinin sikistirma kalitesinin ve buna bagli olarak briket kalitesinin diger 6rneklerden daha diisiikk oldugu
belirlenmistir. Deformasyon kuvveti briketlerin taginmasi ve depolanmasi esnasinda kirilma ve pargalanma
nedeniyle olusabilecek kayiplarin ne derecede olusabileceginin bir gostergesidir. Buda briketleme kalitesinin
ifadesi i¢in kullanilir. Lisanssiz {iiretim olan bu briketlerin tasinmasi ve depolanmasi esnasinda olusacak

kayiplarin daha ¢ok olacagini ifade etmektedir.

700
——pP31
600
—P32
500 P33
400
€ 300
x
e}
> 200
100
0 -
0 20 40 60 80 100 120

Sure (s)

Sekil 9. P; pirina briketlerinin deformasyon kuvveti grafigi

Sonug

Antakya’da yakacak olarak kullanilan pirina briketlerine uygulanan analizler sonucunda belirlenen 6zellikleri

Cizelge 5’de ozetlenmistir. Cizelgede Nem, Yag ve Na igerikleri ile Alt 1s1] degerleri ilgili Tebligde belirtilen
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siir degerler ile kiyaslanmigtir. Diger analiz sonuglart ise tiim orneklerin o 6zellikteki ortalamasina gore

kiyaslanmustir.
Briketlerin tamaminin nem igerigi ve Na igerigi tebligde belirtilen yasal sinirlar igerisinde kalmustir.

Yag icerigi bakimindan P; briketlerinin hepsinin yasal sinirlarin tizerinde yag igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda lisanssiz prina briketi iiretimi ile ilde yillik ortalama 1,000 ton

zeytinyag yakilarak kaybedilmektedir.

Cizelge 5. Pirina briketlerinin analiz sonuglari

Pl PZ PSl P32 P33

Nem Igerigi (%) 9.6 /8.8 8.2 /8.9 938
Yag icerigi (%) 12 /0.8 w47 6.9 5.2
Na l¢erigi (ppm) «115.8 +/110.8 22,5 o 45 o 1125
Alt Isil Deger (kcal) 4013 « 4060 4204 + 3869 33678
Ozgil Kittle (kg/m®) 12912 12114 $1056.8 1074 b 968.8
Su Alma Oram (%) fh40.4 fh48.2 Y154 =31.1 %97
Deformasyon Kuvveti (N) W¥1226.6 #h3112.8 W501.8 ¥ 595.2 ¥ 704.5
Kiil icerigi %38 %23 Y15 %24 fh13.1
Elementel Analiz

C(%) fh49.9 fh48.9 #h50.9 fh53.9 ¥ 38.6

H(%0) =»5.94 =6.13 A 6.59 dh7.07 ¥5.22

N(%) W¥1.25 #h2.74 =2.02 289 127

S(%) =»0.07 =»0.05 fho.1 =»0.07 ¥ 0.02

0(%) =42.8 422 J40.4 ¥ 36.1 #h54.9

Alt 151l deger bakimindan sadece P33 briketinin tebligde belirtilen sinir degerin altinda kaldig1 gorilmistiir.

Briket 6rneklerinin 6zgiil kiitle sonuglarina goére tim 6rnekler literatiirde belirlenen degerlere yakin oldugu

belirlenmistir. Fakat P, ve P, briketlerinin 6zgiil degeri diger 6rneklerden daha yiiksektir.
P, ve P, briketlerinin biinyesine su alma oranlarinin digerlerinden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Briketlere uygulanan deformasyon kuvvet testi sonucunda lisansl iiretim yapan firmalar tarafindan iiretilen
briketlerin briketleme kalitesinin ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Fakat lisansiz {iretim yapan firmalara ait briketlerin
bu konuda ¢ok iyi sonuglar vermedigi belirlenmistir.

Briketlerin kil igerigi sonuglarina gore P33 briketi haricinde tim briketlerde kiil i¢eriginin birbirine yakin
oldugu ve literatiirde belirtilen sinirlar icerisinde oldugu goriilmektedir. P33 briketinin kiil igeriginin yiiksek

olmasi briketin 1s1l degerinde negatif bir etki olusturmaktadir.

Materyallerin elementel analizleri sonucunda belirlenen H, N ve S igerikleri literatiirde belirtilen degerlerle
ayni oldugu belirlenmistir. Fakat C igerigi P33 6rneginde yaklasik % 39 ¢ikarak diger 6rneklerden ve literatiirde
belirtilen degerlerden daha diisiik oldugu gorillmiistiir. Diger 6rneklerin C igeriginin ise birbirine ve literatiirde
belirtilen degerlere yakin oldugu belirlenmistir. O, igerigi ise P3; 0rneginde % 40.4 ve Ps, 6rneginde % 36.1

oranlartyla diger drneklerden ve literatiirde verilen degerlerden diisiik ¢ikmustir.
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Yapilan bu ¢aligmalar ve belirlenen degerler gbze alinarak Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan isleme
lisansina sahip olmayan izinsiz olarak iiretilen pirina cesitlerinin mevcut oldugu tespit edilmistir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi Kat1 Yakitlarin Kontrolii Tebliginde Ek-1 kat1 yakit 6zellikleri tanimlarinda
pirina briketi 6zellikleri referans alinarak teblige gore Ozellikle lisanssiz olarak iiretilen briketlerin verilen
degerlere uygun olmadigi belirlenmistir. Teblige uygun olamayan bu briketlerin yakit olarak kullanilmasi
sonucunda diisiik yanma veriminden baslamak {izere yanma emisyonlarinda artig, yag kaybi ile olusacak

ekonomik kayba kadar gidecek olumsuzluklar meydan gelmektedir.
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