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OZET

HATAY iLINDE YAKACAK OLARAK KULLANILAN PiRiINANIN KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Calismada; Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan pirinanin kalite 6zellikleri
ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladigi kat1 yakitlarin kontrolii tebliginde Ek-1
Kat1 Yakit Ozellikleri tamimlarinda Tablo-6 Pirina Briketi Ozelliklerine uygun olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Bu amagclarla materyal olarak ¢esitli isletmelerden alinan
pirinanin 6zgiil kiitle, nem igerigi, yag miktari, su alma direnci, deformasyon kuvveti
direnci, 1s1l deger ve kiil igerigi belirlenmistir. Uygulanan yontemler sonucuna gore
isleme lisansina sahip imalatgilar tarafindan tiretilen briketlerin tebligde belirtilen sinir
degerlere gore iretildigi tespit edilmistir. Fakat liretim lisansi olmayan iireticiler
tarafindan tretilen prina briketlerinin yag icerigi ve 1sil deger 6zellikleri bakimindan
teblige uymadigi belirlenmistir. Tebligde bulunan Na igerigi ve nem igerigi kriterlerine
tiim ornekler uymaktadir.

2017, 57 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pirina, Briket Kalitesi, Hatay



ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF OLIVE POMACE
USED AS A FUEL IN HATAY PROVINCE

In this study; it was checked the quality characteristics of the olive pomace which
offered for sale as a fuel in the province of Hatay and whether it is appropriate with the
communique of solid fuels control published by the Ministry of Environment and
Urbanization in accordance with Table-6 Olive Pomace Briquette Specifications in
Annex-1 Solid Fuel Specification Definitions. For these purposes the specific mass,
moisture content, amount of oil, water absorption resistance, deformation force
resistance, thermal value and ash content of the olive pomace taken from various
manufactures were determined. According to conclusion of the methods applied, it has
been determined that briquettes produced by the manufacture having processing license
are produced in accordance with the communique. But the olive oil pomace briguettes
produced by the manufactures without processing license has been determined that does
not comply with the communique in terms of oil content and heating value. All
examples comply with the communique in terms of the Na content and moisture
content.

2017, 57 pages

Key Words: Olive pomace, briquette quality, Hatay



TESEKKUR

Yiiksek Lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Cengiz KARACA ’ya sonsuz
sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez ¢alismalar1 sirasinda tiim boliim olanaklaridan yararlanmami saglayan MKU
Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Bolim Baskanligi’na, maddi destek veren
MKU Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna (Proje No: 15763) ve isimlerini
burada zikredemedigim ama yardimlarini esirgememis herkese igten tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismalarim sirasinda maddi manevi desteklerini esirgemeyen babama, anneme

ve abime ¢ok tesekkiir ederim.
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1 GIRIS

Diinya niifusu arttikca yillik enerji ihtiyac1 da niifus artisina paralel olarak hizla
artmaktadir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte ham petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki
artiglar, komiir kullanan tesislerin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Diinya mevcut enerji
tiketiminin % 90’11 fosil yakitlar karsilamaktadir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu
olusan ve atmosfere verilen kirletici emisyonlarla beraber sera etkisi yaratarak iklim
degisikligine neden olan CO2 emisyonlari ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
olumsuz etkiler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin  6nemini
arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanilmasi ile hem enerji ihtiyact
karsilanmakta hem de c¢evre dostu enerji iiretimi gergeklestirilmektedir. Gelismis veya
gelismekte olan llkeler degisik enerji kaynaklari kullanarak fosil yakit kullanimini

azaltmay1 hedeflemislerdir.

1.1 Diinya Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Diinya’nin toplam birincil enerji iiretimi 1970°’li yillardan 2014 yilina kadar
stirekli artma egilimi gostermistir. Bu durumun en biiyiik nedeni artan niifusla beraber

enerjiye daha fazla ihtiya¢ duyulmasidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Yillara gére diinyanin toplam birincil enerji tiretimi (Mtep) (IEA, 2016)



Yaklasik olarak iki katina ¢ikan birincil enerji iiretim miktarinda en biiyiik artig
petrolde goriilmektedir. Yanici yenilenebilirler ve atiklarda ise azalma goriilmektedir

(Sekil 1.2).
1973 2014

Yania Yenilenebilirler ve

atklar Yania Yenilenebilirler Difer

ve atiklar 103%

Nukleer

Petrol

31.3%

| 6101 Mtep | | 13 699 Mtep |

Sekil 1.3. Diinyanin birincil enerji iretiminin yakitlara gore dagilimi (Mtep)(IEA, 2016)

OECD iilkeleri toplam birincil enerji tiretim miktarinda 1970’1 yillardan
giinimiize genel olarak artma egilimiyle birlikte dalgalanmalar goriilmektedir (Sekil

1.3).

Mi
000 P

5000
4000
3000
2000

1000

)
U 19 1980 1985 1990 ] 2000 2005 a0 M5

I xomur et car [ nukieer
- Hidro -"|"anH:| Yenilenebilirler ve atiklar E Digerleri

Sekil 1.4. OECD iilkeleri toplam birincil enerji tiretimi (Mtep) (IEA, 2016)

OECD iilkelerindeki birincil enerji {retiminin yakitlara goére dagilimina

bakildiginda petrolde biiyilik oranda azalma goriilmektedir ve yanict yenilenebilirler ve



atiklarin iiretim miktarinda ise artma goriilmiistiir. Bu durumda OECD iilkelerinde fosil

yakitlarin kullaniminin azaltilmaya ¢alisildigr goriillmektedir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.5. OECD iilkelerinin birincil enerji liretiminin yakitlara gére dagilimi (Mtep)

(IEA, 2016)

1971 yilindan 2014 yilina kadar gecen siire boyunca diinya enerji tliketim

miktar1 yaklagik olarak iki kat artmistir (Sekil 1.5). Tiiketim miktarinin artmasinda da

en 6nemli sebepler niifusun ve teknoloji kullanimin artmasidir.
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Sekil 1.6. Yillara gore diinya enerji tiiketimi (Mtep) (IEA, 2016)



Diinya enerji tiiketiminin yakitlara gore dagiliminda en biiyiikk pay petrol
olmakla birlikte elektrik tiiketim miktarinda yaklasik olarak iki kata yakin bir artig
goriilmektedir. Yanici yenilenebilirler ve atiklarin tiilketim miktarinda ise azalma

olmustur (Sekil 1.7).

1973 2014
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Sekil 1.8. Diinya enerji tiiketiminin yakitlara gére dagilimi (Mtep) (IEA, 2016)

Diinya enerji tiretim ve tiiketiminde en biiyiik pay fosil yakitlara aittir. Fosil
yakitlarin kullaniminin artmasiyla birlikte fosil yakitlarin Diinya’ya yaydigt CO:2
emisyonlari yillar gegtik¢e giderek artmaktadir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.10. Fosil yakitlarin Diinya’ya yaydigi CO2 emisyonlari (IEA,2016)



1973 yilinda fosil yakitlarin Diinya’ya yaydigi emisyon miktar1 en fazla petrolde
goriilirken 2014 yilina gelindiginde ise yerini komiire birakmaktadir (Sekil 1.8).Bu

durumun sonucu olarak hava kirliligi de yillar gegtik¢e artmaktadir.

1973 2014

Petrol

40.9%
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Sekil 1.11. Fosil yakitlarin yaydigi emisyonun yakitlara gore dagilimi (IEA, 2016)

OECD iilkelerindeki CO2 emisyonu diger bdlgelere gore daha az bir paya sahiptir
(Sekil 1.9).
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Sekil 1.12. Diinya CO2 emisyonunun bolgelere gore dagilimi (IEA, 2016)

1.2 Tiirkiye’deki Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye ekonomik ve sosyal kalkinma ve sanayilesme yoniinden gelismekte olan

bir iilke oldugu i¢in, enerjiye olan ihtiyag 2000 yilindan 2014 yilina kadar siirekli



artmistir (Sekil 1.10) ve dolayistyla birinci Oncelik enerjiye olan bu ihtiyacin
karsilanmasidir. Enerji ihtiyacinin yeterli diizeyde saglanabilmesinde ise zaman zaman
sikint1 yasanmaktadir. Bu sorunlar, yerli enerji kaynaklarinin ve iiretim kapasitesinin
siirli olmasindan, enerji talebinin hizla artmasindan ve basta petrol ve dogal gaz olmak

tizere enerjide disa bagimli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Enerji Tiiketimi (TW fsaat)
4
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Sekil 1.13. Tirkiye’nin 2000 yilindan sonraki enerji tikketimi (EMO, 2016)

Tiirkiye c¢ok c¢esitli birincil enerji kaynaklarima sahip bir tlkedir. Tirkiye’de
tagkomiird, linyit, asfaltit, ham petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum gibi fosil kaynak
rezervleri ile hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, deniz dalga enerjisi,
biyokiitle enerji gibi tilkenmez kaynak potansiyelleri bulunmaktadir. Tiirkiye’nin,
diinyada halen yogun olarak kullanilan fosil kaynaklarin, 6zellikle akiskan fosil
yakitlarin goriiniir rezervleri yeterli diizeyde degildir. Tiirkiye’nin, 6zellikle akiskan
fosil yakitlarin goriiniir rezervleri yeterli diizeyde olmamasina ragmen komiir, jeotermal
ve hidrolik enerji rezerv ve potansiyeli diinya kaynak varhiginm % 1’1
civarindadir.(DEK-TMK, 2016).

Cizelge 1.1’ de 2012-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji kaynaklari
tiretim miktarlar verilmistir ve zamanla iiretim miktarinin arttig1 goriilmektedir (ETKB

Mavi Kitap, 2016) .



Tiirkiye’nin genel enerji tiiketiminin 2012-2015 yillar1 arasinda kaynaklara gore
dagilimma bakildiginda baz1 fosil yakitlarin {iretiminde azalma goriilmustiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretiminde ise dogrusal bir artis goriilmektedir

(Cizelge 1.1)

Cizelge 1.2. Tiirkiye’nin genel enerji liretiminin kaynaklara gére dagilimi (ETKB Mavi
Kitap, 2016)

Birincil Kaynaklar 2012 2013 2014 2015

Fuel Oil (Bin Ton) 981,3 1.192,50 1.662,90 980,4
Motorin (Bin Ton) 657,4 546,3 482,4 1.243,60
Ithal Kmiir (Bin Ton) 29.210,50 29.453,70 35.086 39.986
Dogalgaz (10° m®) 104.499,20 105.116,30 120.576 99.218
Asfaltit (Bin Ton) 849,5 731,7 954,2 1.078,50
Tas Komiirii (Bin Ton) 3.264,20 3.338,60 3.607,10 3.765,40
Linyit (Bin Ton) 34.688,90 30.262,00 36.615,40 31.335,70
Hidrolik (GWh) 57.871,70 59.420,50 40.644,70 67.145,80
Jeotermal (GWh) 899,3 1.363,50 2.364,00 3.424,50
Riizgar (GWh) 5.860,80 7.557,50 8.520,10 11.652,50
Giines (Bin Tep) 17,4 194,1
Diger(Atik+Pirolitik Yag) 720,8 1171,2 1432,6 1758,2
(BinTon)

Genel Toplam 239503,6 240.153,80 251.962,80 261782,7

Fosil yakit rezervlerinin zamanla azalmasi, enerji arzimi tek basina
karsilayamamas1 ve sera etkisine neden olmasindan dolayr yeni enerji kaynaklar
arayigina girilmistir. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan ve atmosfere verilen
Kirletici emisyonlarla beraber sera etkisi yaratarak iklim degisikligine neden olan COz
emisyonlar1 ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle 1s11 degerleri diisiik, kiil ve
kiikiirt icerikleri yiiksek olan kalitesiz yerli linyitlerin kullanilmasi, hava kirliligini
artirmaktadir. Bu olumsuz etkiler yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasinin
Oonemini artirmaktadir. Bugiin gelismis veya gelismekte olan iilkeler kendi olanaklar
icinde degisik enerji kaynaklarmin kullanilmasma oOncelik vermektedirler (Karaca,
2009).
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Sekil 1.14. Diinya enerji talebi ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Karaosmanoglu,
2006)

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan yapilan ¢aligmaya gore, 2000-2030 yillar
arasinda fosil enerji kaynaklarinin paymin % 85, petrol ve dogalgaz payinin ise % 60
seviyelerinde olacagr ongoriilmektedir (Sekill.11). Yenilenebilir enerji payt % 15
diizeyinde olacaktir. Bir baska deyisle fosil-yenilenebilir enerji birlikte, fosil enerji
biiyilik payi ile yan yana bulunacaktir. Yenilenebilir enerjinin pay1, kaynaklari zengin ve
hizla programlart uygulamaya alan iilkelerde daha yiliksek oranlara ulasabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar iginde en biiyiik teknik potansiyele, biyokiitle sahiptir ve
biyoyakit teknolojisi kapsaminda, bu kaynaklar dogrudan veya doniisiim {irlinleri ile

degerlendirilebilmektedir. (Karaosmanoglu, 2006)

1.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye’deki Durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogada var olup direkt olarak kullanilabilen, fosil
kaynakli (komiir, petrol ve karbon tiirevi) olmadigi i¢in kullanilirken CO2 emisyonu az
bir seviyede gergeklesen, ¢evreye zarari diger enerji kaynaklarma gore daha az olan,
stirekli olarak yenilenebilen enerji kaynaklarindan olusmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisine hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1

enerjisi ve gel-git gibi enerji kaynaklar1 girmektedir.
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Sekil 1.15. 2014 yilinda Tiirkiye’de tiiketilen birincil enerji kaynaklarinin dagilimi
(IEA, 2016)

Tiirkiye’de 2014 yilinda toplam birincil enerji tiiketim miktar1 125,33 Mtep olarak
belirlenmis ve bu tiiketimin yenilenebilir ve yenilenemez tiirdeki birincil enerji
kaynaklaria gore dagilimi Sekil 1.12°de verilmistir.

Birincil enerji tiiketiminin kaynaklara gore dagilimi sirasiyla, dogalgaz (% 34,9),
komiir (% 28,6), petrol (% 27), hidrolik enerji (% 7,3) ve diger yenilenebilir enerji
(% 2,2) seklinde goriilmiistiir. Burada yenilenebilir enerji kaynaklari olarak riizgar
enerjisi, giines enerjisi, biyokiitle enerjisi ve jeotermal enerji dikkate alinmistir (Sekil
1.12).

HIDROLIK AKARSU RUZGAR
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9,1% 7,6% 1.103,7

\ 1,4%

FUEL-OIL + NAFTA +
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12,4%
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583,5
0,7%

KURULU GUC (04/2017) : 79.621,4 MW

Sekil 1.16.Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giicii (TEIAS, 2017)



Sekil 1.13 ‘te verilen Tiirkiye’deki elektrik enerjisi kurulu giicii incelendiginde
kullanilan elektrik enerjisinin en biiylik paymi (% 28,1) dogalgaz olusturmaktadir.
Ikinci en biiyiik pay ise % 24,7 oranla barajlar tarafindan iiretilen hidrolik enerjidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari ve atiklara bakildiginda % 0,7 oranla en son sirada yer

almaktadir (Sekil 1.13).
1.3.1 Biyokiitle Enerjisinin Tiirkiye’de Kullanim

Insanoglunun alternatif enerji kaynaklarini kullanmasi, yiizyillar 6nce baslamis
olmasma ragmen, giiniimiize gelindiginde, bu kaynaklarin teknolojik gelismelerle
birlikte bicim ve isim degistirdikleri goriilmektedir. Yiizyillardir 1sinma ve yemek
pisirme amagh kullanilan kaynaklar, giiniimiiz diinyasinda biyokiitle adini almis ve
kendi igerisinde bile degisik siniflandirmalara konu olmustur. Artan teknolojik
gelismeler ve enerji gereksinimi nedeniyle hizla gelisen biyokiitle kaynaklar1 ve
kullanimi, dikkatlerin bu kaynaklar iizerine ¢ekilmesine neden olmustur.

Biyokiitle kaynaklar1 ile ilgili olarak degisik siniflandirmalar ve tanimlamalar
yapilmakla birlikte, basit olarak 1sinma ve pisirme amagh olarak odun ile bitki ve
hayvan atiklarmin kullanildigi kaynaklar olarak tanimlanabilir. Bununla birlikte,
modern biyokiitle kaynaklarin1 tanimlamak istendiginde; enerji ormancilig liriinleriyle
orman ve agag¢ iriinleri artiklari, enerji tarimu bitkileri, tarim kesimindeki bitkisel ve
hayvansal atiklar, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklarimin bu kaynaklar

kapsaminda degerlendirilmesi dikkat ¢ekmektedir. (Sekil 1.14)

( ]
Enerjisi

—_—

KIasi Viodern
Biyokiitle Biyokiitle

Sekil 1.17. Biyokiitle enerjisi kaynaklarinin siniflandirilmasi

10



Biyokiitle enerjisi; yetistiricilige dayali oldugu i¢in yenilenebilir, ¢cevre dostu,
yerli ve yerel bir kaynak olarak 6nem kazanmaktadir. Biyokiitle enerjisi kullanimi
klasik ve modern olmak tizere iki grupta incelenir. Klasik biyokiitle enerjisi, geleneksel
ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan
atiklarindan olusur. (Ultanir, 1998)

Genel olarak biyokiitle enerjisi; dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kokenli
iiriinlerden; degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle iiretilen, ticari 6zellige
sahip, temel ve belirli ozellikleri standartlastirilmis olan kati, sivi ve gaz halindeki
bitkisel enerji kaynaklaridir (Tasylirek ve Acaroglu, 2007).

Diinya’da cesitli formlarda bulunabilen biyokiitle enerjisi farkli ydntemler
kullanilarak bir¢ok sektorde biyoenerji iiretiminde kullanilabilmektedir. Odun, odun
artiklarinin ve elyafin endiistri sektoriinde, enerji bitkilerinin, kisa siireli rotasyon
bitkilerinin ve tarimsal atiklarin tarim sektoriinde, ormanlardan elde edilen atiklarinin
elektrik, 1s1nma, 1s1-gii¢ tiretimi ve diger biyoenerji ¢esitlerinin tiretiminde kullanildig:

goriilmektedir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.3. Biyokiitle tiirlerinin kat1 yakit olarak siniflandirilmasi (Oztiirk, H.H., 2008).

Biyokiitle Grubu Biyokiitle Alt Grubu, Tiirii ve Cesidi

1.0dun ve Odunsu Biyokiitle Govde, dal, kabuk, yonga, briket, pelet

2.0tsu ve Tarimsal Biyokiitle Yillik ve ¢ok yillik, dogal ve islenmis iirlinler:
otlar ve ¢igekler, samanlar, diger atiklar

3.Suda Yasayan Biyokiitle Tuzlu veya tath su yosunlari

4 Hayvan ve Insan Atig1 Biyokiitle Hayvan ve insan digkilari

5.Endistriyel Biyokiitle Atiklari Belediye, hastane atiklari, endiistri atiklari

6.Biyokiitle Karigimlari Yukaridaki tiirlerin karisimlart

Klasik biyokiitle enerji kullaniminin temel 6zelligi, ilk elden gelismisine kadar
cesitli yakma araglari ile biyokiitle materyalden enerjinin direkt yanma teknigi ile elde
edilmesidir. Sanayilesmemis kirsal toplumlarda kullanimi yaygindir. Modern biyokiitle
kaynaklar1, enerji ormancilig iirlinleri ile orman ve aga¢ endiistrisi atiklari, enerji tarimi
tiriinleri, tarim kesiminin bitkisel ve hayvansal atiklari, kentsel atiklar, tarimsal endiistri

atiklar1 bi¢iminde siralanir.
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Cizelge 1.4. Biyokiitle veya biyokiitle yakitlarinin istiinliikleri ve olumsuzluklar

(Oztiirk, H.H., 2008).

Ustiinliikleri Olumsuzluklan

Dogal biyokiitle yenilenebilir bir enerji Yasam dongiisii degerlendirmesi bakimindan

kaynagidir. biyokiitle  yakit icin  tamamlanmamig
yenilenebilir bir enerji kaynagidir.

CO. bakimindan nétr doniisiim gergeklesir ve Diinya genelinde smiflandirma — sistemleri,

iklim degisikligine olumlu katkilar1 vardir.

Kiil, C, S, N ve iz elementler genel olarak
diigiiktiir.

Ugucu madde, Ca, H, Mg, O ve P igerikleri
normal olarak yiiksektir.

Doniisiim siiresince reaktivitesi fazladir.
Zararli emisyonlar (CHs4 CO, NOx, SOx, iz
elementler) azaltilmigtir ve atiklar ayrilmistir.

Bazi yararli bilesenler, yanma siiresince kiil
tarafinda tutulur.
Miktar1 fazladir ve kismen ucuz bir kaynaktir.

Yakit kaynaklarinin ¢esitlendirilmesini ve
enerji giivenligi saglar.
Yeni is olanaklari yaratarak kirsal kalkinmaya

katki saglar.
Okyanuslarin, diisik kaliteli topraklarin
potansiyel kullanimini  saglar, bozulmus

alanlarin restorasyonunu saglar.

Biyokiitle atiklarin azalimi saglanir.

Coziicli, gilibre, notrlestirici ajan ve yapi
malzemelerinin iiretimi ve belirli element ve
bilesiklerin geri kazanilmasi veya kismi
sentezi igin ucuz kaynaktir.

standartlar1 ve kabul edilmis teknoloji eksiktir.

Bilesimi, 6zellikleri ve kalitesi degiskendir ve
bu konularda yeterli bilgi yoktur.

Nem, CI, K, Na, Mn, ve bazt iz element
icerikleri genellikle yiiksektir.

Enerji yogunlugu diistiktir.

Besin ve besin tiretimi ile rekabet halindedir.

Topragin zarar gormesi ve biyolojik cesitliligin
kaybolmasi olasilig1 vardir.

Bertaraf etme siiresince koku, potansiyel
salimlar ve zararli bilesenlerin yayilmasi s6z
konusu olabilir.

Isil iglem siiresince potansiyel
sorunlar ortaya cikabilir.

Isil iglem siiresince zararli emisyonlarin agiga
¢ikma olasilig1 vardir.

Toplama, tasima, depolama ve On-isleme
giderleri fazladir.

teknolojik

Bolgesel daginiklik s6z konusudur.
Attk  driinlerden  temiz ~ bir
yararlanilamayabilir.

sekilde

Gelismekte olan iilkelerde karsilasilan ¢evre problemlerinden en 6nemlisi kati

atiklar ve kati atiklarin yonetimindeki aksakliklardir. Kati atik yonetiminde esas hedef,
kat1 atiklarin miktarin1 en aza indirmek, atik hacmini azaltmak ve ¢evreye olan zarari en
aza indirmektir (Tosun, 2003).

Ulkemizde gerek tarimsal iiriinleri isleyen, gerekse tarimsal aktivitede bulunan
cesitli isletmelerden her y1l 6nemli oranda ve degisik 6zelliklere sahip organik atiklar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklardan biri de zeytin bitkisinden elde edilen zeytinyagi
eldesinden sonra arta kalan zeytin kat1 atig1 olan pirinadir. Zeytinyag: liretiminde yan
iirtin olan pirinanin endiistriyel ve enerji amagli kullanim1 bulunmakla birlikte tarimda

organik bir girdi olarak degerlendirilmesi dnemlidir.
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1.4 Zeytinyag Uretim Atig1 (Pirina)

Zeytin, iilkemizde Ege, Akdeniz, Marmara ve Giiney Dogu Anadolu bdlgelerinde
yaygin olarak yetisen ve Olea europa olarak bilinen zeytin agacinin meyvesidir.
Derinlere uzayan kokleri sayesinde kalkerli, c¢akilli, taghh ve kurak topraklarda
yetistirilmeye elverisli olan zeytin agaci i¢in en verimli ortam yazlar sicak, kislar1 ise
thman gegen iklimlerdir. Zeytin agaci 15181, giinesi ve 15 derece istiindeki sicakligi
sever. Yillik ortalama 220 mm yagis zeytin agacinin verimli bir sekilde biiylimesi i¢in
yeterlidir. Zeytin agaci genellikle rakimi diisiik cografyalarda yetigir. Ortalama boyu 4-
10 m, govde genisligi 40-50 cm olan zeytin agaci bir yil bol, bir yil az iiriin verir. Cigek
verme mevsimi kuzey yarim kiirede Nisan - Haziran aylar1 arasindadir. Yesil zeytinler
Agustos ay1 sonunda Kasim ay1 basina kadar olan siire i¢inde olgunlasir. Diinya zeytin
tiretici iilkeleri arasinda; aga¢ varligi agisindan Tirkiye dordiincii, alan agisindan da
altinc1 sirada yer alir. BOylece diinya zeytinyagi lretimine % 8 oraninda katkida
bulunur, sofralik zeytin iiretiminde de Ispanya’dan sonra ikinci, tiiketimde ise birinci
sirada yer alir (TUIK, 2016).
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Sekil 1.18. Tiirkiye’de yillara gére zeytin iiretimi (Ton) (TUIK, 2016)
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Ulkemiz 845.541 ha alanda 173.758 adet zeytin agaci varlig: ile diinyada 4.
sirada yer almaktadir (TUIK, 2016).

Antalya; Adana; 3.091 Mardin ;_1.4§7 Denizli; Kahramanmaras;
4056 Sanhurfa; 1504 Tekirdag; 1.145 1 5g 1.620 = Balikesir
Osmaniye; 2.246 Canakkale; 5.248 = Canakkale
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Sekil 1.19. Tiirkiye’de illere gore zeytin agaci sayis1 ( TUIK, 2016)

Sekil 1. 16’ daki grafikte Tiirkiye’de illere gére zeytin agaci sayisi verilmistir.
Buna gore Hatay ilinde 2016 yilinda 14.531 adet zeytin agaci bulunmaktadir.

Toplam 81 ilimizin % 45’inde (36 il) zeytin iretimine rastlanmaktadir.
Ulkemizde zeytin yetistiriciliginde yaglik zeytin {iretimin % 49’u Ege Bélgesinde, %
26,6’s1 Akdeniz Bolgesi’nde, % 12,1°1 Marmara Bolgesi’nde ve % 12,31 Giineydogu
Anadolu Bélgesi’nde gergeklestirilmektedir (TUIK, 2016).

Zeytinyag lretiminde klasik ve modern iiretim yoOntemleri olmak {izere iki
yontem mevcuttur. Her iki yontemde de yagin yani sira kara su ve pirina olarak
isimlendirilen atiklar olugsmaktadir. Zeytinler ezilerek hamur haline getirilir. Daha sonra
bu hamur sikilir veya presten gegirilir. En sonunda ise yag, zeytin meyvesinin suyundan
(karasu) ayrigtirilir. 19. ylizyilin basinda ise teknolojinin gelismesiyle hidrolik pres
makinelerine gecilmistir. Bugiin hidrolik pres makinelerinin yan1 sira, zeytin hamuruna
hi¢ pres uygulamadan merkezkag¢ kuvvetiyle zeytinyagi elde etmeyi saglayan makineler

de kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde de en yaygini “kontinii sistemi”dir.
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Sekil 1.20. Zeytinyag iiretim yontemleri (Karaca ve ark., 2015)
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Sekil 1.21. Zeytinyag tiretim sistemi (Karaca ve ark., 2015)
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Pirina zeytinyagi fabrikalarmin bir atigi olup Akdeniz iilkelerinde goriilen
onemli bir biyokiitledir. Zeytinyag1 lretiminden geriye kalan zeytin c¢ekirdegi ve
posasindan olusan bir kati atiktir. Zeytinyagi liretim teknolojisine gore % 2-12 yag

iceren “ham pirina”, yagi alindiktan sonra “yagsiz prina” adini1 almaktadir.

Sekil 1.22. Pirinanin briket haline getirilmeden 6nce ve sonrasi

Pirina igerdigi yag orani, yakit maliyetinin birincil yakitlara gére diisiik olmasi,
kiil igeriginin (yaklagik % 1,5) diisiik olmasi, artigin tamamen degerlendirilerek ekolojik
dengenin korunmasi, yanma sonucu olusan emisyonlarin fosil yakitlara gére daha az
olmasi, depolama problemlerinin yasanmamasi gibi avantajlarindan dolayr zeytin
liretiminin tamamina yakininin gergeklestirildigi Akdeniz {iilkeleri i¢in hem ekonomik
degere sahip bir iirlin hem de 6nemli bir biyoyakit kaynagidir.

Pirina hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Besin degeri olarak 1,6
kg pirina 1 kg kepege karsilik gelmektedir. Toksik madde icermeyen ve organik madde
icerigi yiiksek olan kompostlanmis pirina bahge bitkilerinin yetistirilmesinde ve
topragin gli¢lendirilmesinde kullanilmaktadir. Pirinadan fermantasyon yoluyla lipaz
enzimi elde edilmektedir. Hidroliz edildikten sonra damitilarak aktif karbon, metanol ve
asetik asit elde edilir. Pirinanin igerdigi yiliksek lignin igerigi nedeniyle diger
biyokiitlelere gore piroliz yoluyla aktif karbon elde edilmesinin daha uygun oldugu
belirlenmistir. Furfural eldesinde de pirina kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yagi alinmis
pirina sadece yakit olarak kullanilmaktadir (Akin, 2005).

Icerigi bakimindan 6nemli bir biyokiitle yakiti olarak kullanilabilmektedir.
Ortalama 100 kg zeytinden 20-25 kg zeytinyagi ve 40-45 kg yas prina elde

edilebilmektedir. Geleneksel pres veya siirekli santrifiijleme islemi uygulayan

16



zeytinyag1 fabrikalarindan elde edilmesine bagli olarak iki tip prina cesidi
bulunmaktadir. S6z konusu iki tip prina sirasiyla % 25-30 ve % 45-55 nem icermeleri
ile birbirinden ayrilmaktadir. Modern siirekli sistemlerden elde edilen prina klasik
sistemlerden gelen prinaya oranla daha ¢ok nem ve daha az yag icerdigi i¢in daha diisiik
ticari deger tagimaktadir (Baskan, 2010).

Farkli zeytinyagi iiretim yontemlerinden elde edilen pirinalarin nem ve yag

yiizdeleri Cizelge 1. 4 ‘de verilmistir.

Cizelge 1.5. Farkl1 zeytinyag liretim yontemlerinden elde edilen ham pirinalarin nem ve
yag ylizdeleri (Akin, 2005)

Yag Alma Yontemi Nem (%) Yag (%)
Hidrolik Pres 25-40 8,0-12,0
Stiper Pres 20-30 45-120
Santrifiijleme 38-60 1,8-6,0

Cizelge 1. 5’te ham pirinanin temel karakteristik 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 1.6. Ham Pirinanin temel karakteristikleri (Akin, 2005)

Parametreler Miktar arahig
Nem(%) 55,6 — 74,5
pH (suda) 4,86 — 6,45
Elektriksel iletkenlik (dS/m) 0,88 — 4,76
Organik madde (g/kg ) 848,9 - 976
Lignin (g/kg) 323 -556,5
Seliiloz (g/kg) 140,2 - 249
Hemiseliiloz (g/kg) 273 - 415,8
Toplam organik karbon (g/kg) 495 — 539,2
Toplam azot (g/kg) 7-18,4
C /N oram 28,2-729
Toplam yag (g/kg) 77,5-194,6
Suda ¢oziilebilir karbonhidratlar (g/kg) 12,9 - 164
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Cizelge 1.7 (Devam). Ham Pirinanin temel Karakteristikleri (Akin, 2005)

Suda Coziilebilir fenoller (g/kg) 6,2—-23,9
Fosfor (g/kg) 0,7-2.2
Potasyum (g/kQg) 7,7—-29,7
Kalsiyum (g/kQg) 1,7-9,2
Magnezyum (g/kg) 0,7-3,8
Sodyum (g/kg) 0,5-1,6
Demir (g/kg) 78 — 1462
Bakir (g/kg) 12 -29

Mangan (g/kg) 5-39

Cinko (g/kg) 10 - 37

Pirina tiretim tipine gore ya da kullanim amaglarina gore ¢esitli sekillerde olabilir.
Bunlardan bazilar1 soyledir (Akin, 2005):

Cekirdek: Bitkinin i¢inde biiyiiyiip gelisir. Isinma yapi1 malzemesi (briket) ya da
aktif karbon yapilabilir.

Ham zeytin keki: ilk preslenme sonucu olusan kalmtilardir. Bu camur keki az
miktarda yag igerir. Daha ileri proseslerde isleme sokulmuyorsa bu kek ¢ogunlukla
1sinma, hayvan yem kaynagi ya da zeytinlikler icinde samana doniisiir.

Tiikenmis zeytin keki: Ham zeytin kekinden geriye kalan kalintidaki yag hekzan
gibi ¢oziiciilerle ekstrakte edilebilir. Bu kek ¢ogunlukla 1sinma, hayvan yem kaynagi ya
da zeytinlikler arasinda samana dontisebilir.

Ezilmis zeytin keki: Tiim zeytin ¢ekirdeklerinden arindirilmig ileri proseslerden
kalint1 piiredir. Bu kalint1 piire yiiksek miktarda su igerir ve depolanmasi ve atilmasi
gugtir.

Pirinanin elementel analizinin belirlenmesi, yakilacagi sistemlerin 6zellikleri,
yakitin yakilmas1 durumunda baca gazi kirleticilerinin belirli sinirlar arasinda olmasi
gerekmektedir. Pirinanin yakit olarak kullanilmasi durumunda elementel analizinin ne

olacagi Cizelge 1.6 * da verilmistir (Akin, 2005).
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Cizelge 1.8. Yakit olarak kullanilacak pirinanin 6zellikleri (Akin, 2005)

Parametreler Deger
Nem (%) 20
Kiil (%) 2,97
Yag (%) 2,5
Ugucu Madde (%) 72
Karbon (%) 45,3
Oksijen (%) 27,6
Hidrojen (%) 59
Azot (%) 1,85
Toplam Kiikiirt (%) 0,15
Alt 1s1l degeri (kcal/kg) 4.480
Ust 1s11 degeri (kcal/kg) 4.847

Yakit olarak kullanilmasinin avantajlari

Uretilen birim enerji basmna diisen yakit maliyetinin birincil yakitlara gére diisiik
olmasi,

Depolanmadan kaynaklanan bir sorun olmamasi yani birkag sene onceki prinanin
dahi kullanilabilmesi,

Kiil igeriginin (yaklasik % 1.5) diisiik olmast,

Atigin tamamen degerlendirilerek ekolojik dengenin korunmasi,

Yanma sonucu olusan emisyonlarin fosil yakitlara gore daha az olmasi,

800°den fazla kiicik ve orta Olgekte yag sikma isletmesinin olmasindan

kaynaklanan kat1 atik miktar1 ve depolama problemlerinin yagsanmamasi,

Dezavantajlari

Uretimin yapildigi yerlerde kullanilmasi gerekliligi (nakliye masraflarinin enerji
liretim maliyetine olumsuz etkisi),

Uretimin mevsimlik olmasi (zeytin hasadi Kasim-Mart aylar1 arasinda gergeklesir),
Zeytin meyvesinin “var” ve “yok” yilina bagli olarak prina iiretiminin siirekliliginin

olmamasidir.
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Hatay’in zeytin yetistiriciligi yapan giiney illeri arasinda onemli bir potansiyel
bulunmaktadir. Yorede zeytin iiretim alaninin her gecen gilin arttifi gortilmektedir.
Yaklasik olarak 12 milyon civarinda zeytin agacinin bulundugu kentte, 430 bin dekarlik
bir alanda zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. Zeytin ekim alanlarinin her gecen giin
arttigi Hatay'da Gemlik, Savrani, Halhali, Sar1 Hasabi, Karamani, Topak gibi ¢esitler
agirlikta bulunmaktadir (Karaca ve ark., 2015).

Osmaniye; % 9,2

Kahramanmaras; %y|

Sekil 1.23. Dogu Akdeniz Bolgesi zeytin tiretiminin illere gore dagilimi

Prina Miktari (ton)
[ ]o-2000
[T 2001 - 4000
[ 4001 - 6000
I 6001 - 8000
I s001 - 11000

Sekil 1.24. Hatay’in pirina atik miktarmnin ilgelere gore dagilimi(Karaca ve ark., 2015)
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Hatay’mn yaglik zeytin iiretiminde en biiyiik pay1 Altinozii (% 26) ve Antakya (%
19) ilgeleri almaktadir. Bu iki ilgedeki zeytinyagi fabrikalarinin toplam prina tiretimi
yaklasik 18 bin tonu bulmaktadir. Bununda enerji degeri karsilig1 ise 320 TJ, yani 7500
ton petrole esdegerdir. (Karaca ve ark., 2015)

(_ ERZIN |
- ° A
~ s 2 Y
DORTYOL /
/‘ HASSA
KIRIKHAN

REYHANLI

Enerji (GJ)
0 - 40000
| 40001 - 80000

I 80001 - 120000
I 120001 - 160000
I 160001 - 200000

YAYLADAGI

Sekil 1.25. Hatay’in pirina enerji potansiyelinin ilgelere gore dagilimi(Karaca ve ark.,
2015)

Hatay’in yaglik zeytin {iretiminin bes yillik ortalamasi yaklasik 130 bin olarak
belirlenmistir. Bu miktarin islenmesi sonucunda ortaya c¢ikan ve yakacak olarak
kullanilabilecek durumda olan pirina miktar1 ise 39 bin ton olarak hesaplanmistir.
Hatay’da zeytinyagi ¢ikarma sonucunda ortaya ¢ikan pirina atiklarinin toplam enerji
potansiyeli 700 TJ* i bulmaktadir. Bu enerji potansiyelinin petrol esdegeri ise 16700
tona karsilik gelmektedir. (Karaca ve ark., 2015)

Hatay ilindeki Sanayi ve Ticaret Odalarinin kayitlarina gore toplamda 54 adet
zeytinyagt fabrikalarinin ilgelere gore dagilimi su sekildedir. Altindzii'nde 26,
Antakya’da 16, Kirtkhan-Hassa’ da 9, Yayladagi’'nda 2 ve Samandag’da 1 fabrika
olarak dagilim gostermektedir. Bu isletmelerin toplam kurulu kapasiteleri yaklasik
olarak 58 bin ton zeytinyagi liretebilecek durumdadir. (Karaca ve ark., 2015)

Zeytinden elde edilecek prina ve yag miktar1 zeytin ¢esidi, yetistirme teknigi ve
yag isleme yontemine bagl olarak degisiyor olsa da, ortalama 100 kg zeytinden 20-25
kg zeytinyag1 ve 40-45 kg prina elde edilebilmektedir.
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Cizelge 1.9. Hatay ilgelerinin 5 yillik ortalama yaglik zeytin iiretimi, pirina miktar1 ve
enerji degerleri(Karaca ve ark., 2015)

Uretim Pirina Enerji
Tigeler (ton/y1l) (ton) (GJ)
Antakya 24.907 7.472 134.500
Altindzii 33.846 10.154 182.767
Belen 1.767 530 9.544
Erzin 7.748 2.324 41.838
Hassa 8.468 2.540 45.726
Iskenderun 16.439 4.932 88.771
Kirikhan 14.581 4,374 78.740
Reyhanl 4,703 1411 25.396
Samandagi 11.475 3.442 61.963
Yayladag: 5.150 1.545 27.812

Elde edilen pirinanin nem ve yag igerigi de {iretim yOntemine gore
degismektedir. 3 fazli sistemde liretilen prinanin iceriginde % 2-6 arasinda yag ve % 35-
50 arasinda nem bulunmaktadir. Pirinanin yakit olarak kullanilabilmesi i¢in bu
degerlerin diistliriilmesi gerekmektedir. Kat1 Yakitlarin Kontrolii Tebligine gore yakit

pirinasinin yagmin % 1,5’in altina neminin is€ % 15’in altina indirilmesi gerekmektedir.

1.5 Kat1 Yakitlarin Kontrolii Tebligi’ne gore Pirina Briketinin Ozellikleri

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yaymladig: kati yakitlarin kontrolii tebliginde

Ek-1 Kati Yakit Ozellikleri tanimlarinda Tablo-6 Pirina Briketi Ozellikleri asagida
Cizelge 1.8 de verilmistir.

Ayrica bu tebligde briketlerde; nisasta, bitkisel parafin veya melas (pancar

kiispesi) gibi baglayici maddeler kullanilabilecegi bilgisi de bulunmaktadir.
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Cizelge 1.10. Pirina briketinin 6zellikleri

Ozellikleri Sinir Degerler

Alt Is1l Deger (kuru bazda)  3700™ Kcal/kg (min.)
Nem (orijinalde) % 15 (max.)

Yag (kuru bazda) % 1.5 (max.)

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

Boyut 6 mm (min.) (6mm’den kiiclik agirlik¢a % 5’1 gecemez,
ancak mekanik beslemeli yakma tesisleri i¢cin % 50’ye
kadar olabilir.)

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

** Pirina briketinin alt 1s11 degeri 3700 Kcal/kg ve iistii olanlar kdy ve beldelerde, 4000 Kcal/kg ve tistii

olanlar 2. Grup il ve ilgelerde kullanilir.

1.6 Cahsmanin Amaci ve Onemi

Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan pirina briketinin Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin yayimladigi kat1 yakitlarin kontrolii tebliginde Ek-1 kat1 yakit 6zellikleri
tanimlarinda Tablo-6’da pirina briketi Ozellikleri referans alinarak tebligde verilen
siirlar icerisinde olup olmadigi ve pirina briket kalitesi aragtirilmistir. Ayrica Hatay
ilinde yakacak olarak satisi yapilan prinalarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenerek pirina briketinin kalitesi belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerin degerlendirilmesi sonucunda Hatay ilinde yakacak olarak satilan pirinalar
gerek yasal gerekse bilimsel olarak mevcut durumu saptanmistir. Bu ¢alismanin
sonuglart gerek bu konudaki denetim yetkisine sahip kurumlara ve gerekse bu konuda

ticari faaliyet gosteren kuruluslara bilimsel bir kaynak saglayacaktir.
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2 ONCEKi CALISMALAR

Cabrera ve ark. (1996), zeytinyag1 fabrikasi atik sulari ile topragi direkt olarak
sulayarak, suyun korunacagin1i ve giibreleme yapilabilecegini ileri siirmektedirler.
Calismada uygulamanin normalde 800 m3/ha’ dan daha az alanlar i¢in faydali oldugu
belirtilmektedir. Atik sudaki phytotoksik etkinin faydali olabilmesi i¢in gerekli sinirlara
zeytinyag1 fabrikas1 atik sularindaki polyphenol ve tuz ihtivasi neden oldugu
belirtilmektedir.

Demichelli ve Bontoux (1996), c¢alismalarinda zeytin kekinin ¢iftlik
hayvanlarindaki fayda payini aragtirmiglardir. % 20 zeytin keki ile birlestirmenin ¢iftlik
hayvanlarinda semizlige ulagsmada payr oldugunu belirtmislerdir. Zeytin keki ile
birlestirme koyunlarda organ kiitlesinde artis olarak etkili olmustur.

Masghouni ve Hassairi (2000), zeytinyagi endiistrisi tirlinlerinden enerji kullanimi1
konulu c¢aligsmalarinda, zeytinyagi ¢ikarma endiistrisinden olusan EFC (Exhaust Foot
Cake)’ nin enerji karakteristiklerini tanimlamislardir. Calismada tugla bi¢iminde imal
edilen yanabilir kat1 atiklarin ekonomik faydalari anlatmislardir.

Tekin (2000), yaptigi c¢alismada su iginde ince Ogiitlilmiis zeytin posasi
karistirilmasi ile elde edilen bir bulamagtan 37 °C 'de 1 litre hacmindeki anaerobik
curiitiictiler kullanilarak biyogaz iiretimini aragtirmistir. Bir baslangi¢ kiiltiirii, yerel bir
depolama boélgesinden elde edilmis ve bu sicaklikta 10 giin icinde bulamaca eklemistir.
Biyogaz iiretim oranlari toplam kati madde degistirilerek harg i¢inde konsantrasyon ve
yari-silirekli sindirim esnasinda hidrolik tutma siiresini belirlemistir. Maksimum hizi
ortalama ¢iliritme hacminin litresi basina l-biyogaz 0,70 1 oldugunu saptamistir. Biyogaz
metan icerigi hem toplu hem de yari- ¢alisir vaziyette iken geri kalan esas karbondioksit
olmak tizere % 75-80 araliginda oldugu belirlemistir.

Yaman ve ark.(2001), calismalarinda briketlemede yakit briketi olusturulmasi
icin, zeytin arti@1 ve kagit fabrikasi atig1 kullanmiglardir. Bu amagla, her iki biyokiitle
orneklerinin parcacik boyutlart 250 mm azalmis ve daha sonra gevre sicaklifinda 150
ile 250 MPa arasinda bir basing altinda ¢elik kalipla briketlemislerdir. Parcalama
endeksi, basing dayanimi, ve elde edilen briket su direnci tizerinde biyokiitle drnekleri
ve briket basing nem igeriginin etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alismada sadece zeytin

atigr ile dretilen brikette mekanik mukavemetin yeterince yiiksek olmadigin
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gormiislerdir. Ote yandan, giiclii briketlerin kagit fabrikasi atiklar1 kullanilarak iiretildigi
sonucuna varmiglardir. Zeytin atig1 elyafli kagit fabrikasi atig1 ile harmanlandig1 zaman,
yeterince yliksek bir mekanik kuvvete sahip olan briketler iiretilebilecegini
saptamislardir.

Cliffe ve Patumsawad (2001), prinanin akiskan yatakl kazanda komiir ile birlikte
yakilmasi ¢aligmasinda, zeytinyagi iiretim atiklarinin akigkan yatakta komiir ile tutugma
olasiliginin atitk kullanimi ile aym derecede enerji kaynagr olusturdugu
tanimlamislardir.

Bayram ve Dumanoglu (2002), prina yakma sistemlerinde karbon monoksit
emisyonlarini azaltacak uygun yakma kosullar1 saglamak i¢in ¢aligmalar yapmislardir.
Karbon monoksit bir eksik yanma {iriiniidiir. Ayn1 zamanda yanmamis hidrokarbonun
da bulunmasi tam yanmanin saglanamadigini gostermektedir. CO emisyonlarinin bu
kadar yiliksek olmasi kullanilan kazanlarin komiire gore projelendirilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Pirinanin bilesimindeki yiiksek orandaki ugucu maddelerin ani
olarak gazlasmasi ve ani olarak kazam1 terk etmesi sonucu tam yanma
saglanamamaktadir. 150 kW 1s1l kapasiteli kazanda otomatik yakit besleme ve ikincil
hava uygulanarak denemeler yapmiglardir. Pirina yakilan kazan ¢ikisinda verilen ikinci
hava ile kazanda yanma islemini tamamlayamayan u¢ucu maddelerin tekrar yanmasini
amaglamiglardir. Yapilan uygulama sonunda kazanda gazlasan eksik yanma {irlinlerinin
yiiksek sicaklikta daha uzun siire kalmasi saglanarak CO emisyonlarinin azaldigini
gdrmiiglerdir. CO emisyonlarmin uygun yakma kosullar1 saglanarak 50 mg/m® degerine
diisliriilmesinin miimkiin oldugu belirlemislerdir.

Gilineysu (2003), pirinanin aktif karbon iiretimi i¢in hammadde olarak
kullanilmast sonucu ekonomiye kazandirilmasi, atiklarin azaltimi dolayisiyla gevreye
olan zararli etkileri en aza indirilmesi amaciyla yaptig1 ¢aligmada pirinanin uygun
piroliz kosullarinda degisen sicakliklarda (500 - 800 °C) karbonizasyonu saglandigini
saptamistir. Yiizey alanini arttirmak icin ise % 5 ile % 25 arasinda degisen oranlarda
cinkokloriir ilavesiyle aktivasyon saglandigini belirtmistir.

Demirbas ve Ilten (2004), calismalarinda zeytinyagi fabrikalarindan cikan iic
zeytin atiginin (zeytin kiispesi, zeytin ¢ekirdek+kabugu ve zeytin ¢ekirdegi) tahmini
analizi, elementel analizi, st 1s1l degeri ve kiil bilesimi analitik metotlarla

belirlemislerdir. Atiklarin yanma analizleri igin yakit 6zellikleri fiziksel, kimyasal, 1s1l
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ve mineral Ozelliklerine gore uygun gruplara ayrilabilmis. Se¢ilmis 6rneklerin karbon
icerikleri % 53-55 arasinda degismekte oldugunu belirlemislerdir. Cesitlerin hidrojen
icerigi % 6,5-6,9 arasinda, oksijen icerigi % 35,5-36,5 arasinda degismektedir. Kiikiirt
% 0,1 den az ve azot % 0,4-0,9 arasinda degismektedir. Bu ¢alisma sonucunda zeytin
atiklarinin piroliz ve sivilagtirma doniisiimlerine uygun oldugu kararmma varmislardir.
Swvilastirma verimi sivilagtirma sicakliginin artmasiyla yiikselmektedir. Genelde
pirolizden ve katalitik sivilagtirma isleminden elde edilen sivilastirma verimi diger
termokimyasal yontemlerden elde edilenlerden daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Doymaz ve ark. (2004) yaptig1 arastirmalar sonucunda pirinanin % 10-35 nem, %
6-15 yag, % 7-13 protein, % 32-42 karbonhidrat, % 27-42 seliiloz ve % 3-8 kiilden
olustugunu saptamislardir. Yiiksek nem igerigine sahip olan pirina, bir miktar da yag
icermektedir. Pirinadan ¢oziicli ekstraksiyon ile yag elde edilmeden 6nce igerigindeki
nemin uzaklastirilmasi gerektigini ve kurutma isleminden sonra nemin % 5-8 degerinde
oldugunu belirtmislerdir.

Oktay (2006), tilkedeki pirina kullanimi potansiyelini incelemistir. Ortalama
olarak 150.000 ton petrol esdegerine karsilik gelen 360.000 tondan fazla oldugu tahmin
edilen pirina 2000-2001 sezonunda Tiirkiye'de iiretilmistir. Geleneksel pirina yakitli
kazanlarda yapilan yanma deneylerinden elde edilen degerlerden CO-emisyon degerleri
1,800 ila 10,000 mg / m3 arasinda degismektedir. Boyle akigskan yatakli, ikincil hava
kaynag ile alttan beslemeli stoker vb. gibi uygun yakma sistemlerinde verimli enerji
tretimi i¢in kullanilmasi gerektigini ve baca gazinin degerlerinin belirlenmesi igin

hesaplamada 1sitma yiizeyleri kullanilabilecegini belirtmistir.
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3 MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Hatay ilinde zeytinyagi iiretimi yapan isletmelerde; zeytinyagi ¢ikarildiktan sonra
kalan zeytin posast ve g¢ekirdegi, makineyle sikistirtlip odun kalibi haline getirilerek
pirinaya doniistiiriilmektedir. Belli kriterlere gore elde edilen {iriin yakacak olarak satisa
sunulmaktadir. Zeytinin yetistiriciliginin yaygin oldugu bu bolgede yakacak olarak
kullanilmaktadir.

Calismada ana materyal olarak Hatay ilinde yakacak olarak satisa sunulan,
zeytinyagl atig1 olan pirina kullanilmistir. Materyal olarak cesitli isletmelerden alinan
pirinalar P harfiyle isimlendirilmistir. P11, P12, P13, P21, P22, P23, P31, P32, P33 olmak {izere
toplamda 9 6rnek tizerinde ¢alisilmistir.

P11, P12, P13: Pirina igleme lisansina sahip olan bir X firmasina ait hammaddenin
farkl1 bir firma tarafindan brikete doniistiiriilmiis hali

P21, P22, P23: Pirina isleme lisansina sahip olan bir Y firmasina ait hammaddenin
ayn1 firma tarafindan brikete doniistiiriilmiis hali

P31, P32, P33: Pirina igleme lisansina sahip olmayan lisanssiz briket tireten ti¢ farkl

firmadan alinan ornekler

\

Sekil 3.1. Hatay’da prina iireten firmalardan rastgele toplanan 6rnekler

3.2 Yontem
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Calismada Hatay’da pirina imalati yapan firmalardan toplanan yakacak olarak
kullanilan prina briketlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
Ozgiil kiitle, nem igerigi, yag icerigi, sodyum igerigi, su alma direnci, deformasyon

kuvveti, 1s1l deger, kiil igerigi ve elementel analiz yontemleri kullanilmstir.
3.2.1 Ozgiil Kiitle

Briketlerin 6zgiil kiitlelerinin belirlenmesi i¢in su tasirma yontemi kullanilmistir.
Bu yéntemde briketlerin su almasin1 dnlemek igin dis yiizeyleri 6zgiil kiitlesi 930 kg/m?
olan parafinle (mum) kaplanmistir. Kaplama yapilmadan once briketlerin kiitleleri
olgtilmiistiir. Parafinle kapl briketlerin kiitleleri olgiilerek kaydedilmistir. Parafin kapl
briketler silme su ile dolu bir kaba tamamu ile batirilip ¢ikarilmis ve briketlerin kaptan
tasirdiklar1 suyun kiitlesi 6lgtilmiistiir. Tasan suyun hacmi parafinli briket hacmi olarak

kaydedilmistir. Briketlerin 6zgiil kiitlesi asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmustir.

o Materyalin Ozgiil Kiitlesi (kg/m®)
M : Materyalin Kiitlesi (kg)
V : Kabin Hacmi (m?)’ dir.

Voo = e Mo o
brlket tasan SU 5 treesecessccssccciccsicciitticiciitttittonttortetiietieee
Ppar.

— Mpriket
pbriket B Viriket (3)

My,.ier + Briketin Kiitlesi (kg)

M,

var.briker + Parafin Kapl Briketin Kiitlesi (kg)

Visires - Briketin Hacmi (m?®)
Viasan su - Tasan Suyun Hacmi (m?)
Ppar. : Parafinin Ozgiil Kiitlesi (930 kg/m?)

Prire; - BrikELIN Ozgiil Kiitlesi ( kg/m?)
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Sekil 3.2.0zgiil kiitlenin belirlenmesi

3.2.2 Nem I¢erigi

Materyalin nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 105 ° C sicaklikta 24 saat
kurutma firininda (etiiv) bekletilmistir. Kurutulmadan 6nceki ve sonraki 6l¢iilen kiitleler

asagidaki esitlikte kullanilarak yas bazda nem icerikleri belirlenmistir.

Burada;

Nyas: Materyalin Nem Icerigi (%)
M,.s : Materyalin Yas Kiitlesi (kg)
Muuru : Materyalin Kuru Kiitlesi (kg) “dir.

Sekil 3.3.Nem igerigi belirlenmeye hazirlanan 6rnekler
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3.2.3 Yag Miktarinin Belirlenmesi

Pirinanin icerdigi yag miktarinin belirlenmesinde sokselet (soxhelet) yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde ilk olarak numune etiivde 105 °C’de 1-2 saat bekletilmistir
daha sonra ekstraktore alinmig ve yeterli miktarda ¢oziicti (solvent) ilave edilmistir.
Kaynama noktasinin hemen altindaki sicakliga kadar isitilmigtir. Coziicii buharlari
yogunlastiriciya ulastiginda damlalar halinde kartusun {izerine diismeye baslamistir.
Ekstraktordeki ¢Oziicii miktar1 sifon seviyesine ulastifinda, ¢oziicli ¢ozdiigii yag ile
birlikte balona bosalir. Numunedeki yagin tamami alinincaya kadar sifon yapmaya

devam ettirilmistir.

]

s

*2e
oco

Sekil 3.4.Soxhelet cihazi

3.2.4 Sodyum (Na) iceriginin Belirlenmesi

Sodyum igerigi belirlenirken 6n islem olarak yas yakma islemi uygulanmistir. Yas
yakma igleminde, analizi yapilacak numuneden 1 g tartilmistir. Tartilan numune 50
ml’lik bir behere konulmustur. Beherin igerisine 8 ml derisik nitrik asit (HNO3) ve 2 ml
derisik hidrojen peroksit (H202) ilave edilmistir. Daha sonrasinda beher 1sitici {izerine
alimmistir. Isiticinin sicakligr kademeli olarak arttirilarak yakma islemi yapilmistir.
Beherin i¢indeki hacimde azalma olana kadar, numune tam anlamiyla yanana kadar

yakma islemine devam edilmistir. Sicaklik 50 °C’nin altina diistiikten sonra soguyana
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kadar bekletilmistir. Sogutma tamamlandiktan sonra 10 ml’lik tiiplere aktarilir ve UV
saf su ile tamamlanmastir.

MP-AES cihazi calistirllmadan once gaz vanalari acgilmistir. Cihaza numune
olarak standartlar gonderilmis ve numune analizine baslamadan oOnce kalibrasyon
grafigi cizilmistir. Numuneler cihazdaki numunelerin konuldugu tiip standina uygun
standa yerlestirilerek 3’er kez okumalar1 saglanmistir.

Numunedeki Na konsantrasyonu asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir.

K : Numunedeki kursun konsantrasyonu (mg/L)

a : Numune ¢ozeltisindeki sodyum konsantrasyonu (mg/L)
b : Sahit ¢ozeltisindeki metal konsantrasyonu (mg/L)

V . Numune ¢ozeltisinin hacmi (MI)

m : Numunenin kiitlesi (g)

Sekil 3.5. MP-AES cihazi

3.2.5 Su Alma Direnci

Su alma direnci suya daldirilan briketlerin belirli bir siire sonunda biinyelerine
emdikleri su miktarinin ve buna bagli olarak yapilarindaki bozulmanin gdzlenmesi
amaciyla yapilmistir. Bu testte briketler suya daldirilmadan once Kkiitlesi tartilarak
kaydedilip ve daha sonra her bir briket 6rnegi yaklasik 27 °C sicakligindaki su dolu
kaba 25 mm derinlige daldirilmistir.10 s bekletildikten sonra briketler ¢ikarilarak kiitlesi
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tekrar Olciilmiistiir. Briketlerin emdikleri su miktarlar1 yiizde olarak asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir. Her bir 6rnek 3’er kez daldirilmastir.

S =Lowatma s 100 e (6)
Mkuru

Burada;
SA : Briketin Su Alma Orant (%)
My atmis - Su almig Briketin Kiitlesi (kg)
Muuru : Kuru Briketin Kiitlesi (kg)’ dir.

3.2.6 Deformasyon Kuvveti Direnci

Bu testte briketlerin deformasyon kuvvetleri belirlenmistir. Bu amagla kullanilan
materyal test cihazinda (LLOYD LRK Plus) briketlere diizlemsel kuvvet uygulanarak
kuvvet x deformasyon egrileri ¢izilip testte kullanilan briketlerin uzunluk ¢ap orani
ASTM D 2938 standardina gore hazirlanmigtir. Bu standartta belirtilen orana gore

hazirlanan briketlerin test cihazina yatay olarak yerlestirilmistir.

900 A s e €A s

Sekil 3.6. Materyal test cihaz1 (LLOYD LRK Plus)
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3.2.7 Isil Degerlerini Belirleme

Briketlerin alt ve iist 1s1l degerleri ASTM D 5865 standardina gore kalorimetre
cihaz1 kullanilarak belirlenmistir. Briketler 6ncelikle 6giitiiliip kurutma firininda nemi
alindiktan sonra teste tabi tutulur. Her bir atiktan 1 g kiitlesinde Ornekler alinarak
kalorimetrede 1s1l degerleri belirlenir. Kalorimetre kullanilmadan 6nce 1s1l degeri bilinen
benzoik asitin oksijenle yakilmasiyla referans deger belirlenir. Daha sonra 6rnekler ayni
kosullarda oksijenle yakilarak sicaklik artiglar1 6l¢tiliir. Materyallerin 1s11 degerleri, elde
edilen sicaklik artiglar1 ve cihazda kullanilan malzemelerin diizeltme katsayilari

kullanilarak hesaplanmustir.

LHV=HHV-(0.212 H)-(0.0245 M)-(0.008 0) .......eeveeeeeceee e (7)
LHV : Alt Isil Deger

HHV : Ust Is1l Deger

H : Hidrojen Igerigi

M : Nem igerigi

O : Oksijen Igerigi

Sekil 3.7. Kalorimetre cihaz1

3.2.8 Kiil Icerigi Belirleme

Yaklasik 1 g agirligindaki 6rnek agirlig: bilinen kapakli bir kapsiile yerlestirilerek

yakma firmina koyulur. Firin sicakligi kademeli olarak 1 saat igerisinde 500 °C

33



sicakliga kadar artirilir. Ornekler 2 saat igerisinde 750 °C sicakliga kadar 1sitiimaya
devam edilir. 2. saatin sonunda 950 °C sicakliga erisilir. Bu sicaklikta 6rnekler 2 saat
daha firin igerisinde birakilir. 4 saat sonunda ornekler firindan ¢ikarilarak agirliklar

tartilir.

Ki=—

Burada;

KI = Briketin Kiil Igerigi (%)

M= Yakma Oncesi Kuru Materyal Kiitlesi (g)
Mp.;; = Yakma Sonucu Kalan Kiiliin Kitlesi (g)dir.

3.2.9 Elementel Analiz

Briketlerin toplam karbon (C) ve hidrojen (H) igerigi ASTM D 3178 standardina
gore belirlenmistir. Karbon ve hidrojenin belirlenmesi kapal1 bir sistemde kiitlesi belirli
bir 6rnegin yakilmasi ve tam oksidasyondan ve karisan maddelerden aritilmasindan
sonra bir absorbsiyon isleminde yanma iirlinlerinin tespitiyle yapilir. Bu test metodu ile
yakittaki karbon ve hidrojenin toplam yiizdesi analiz edilmis olarak belirlenmistir.

Briketlerin toplam nitrojen (azot) (N) icerigi ASTM D 3179 standardina gore
belirlenmistir. Bu testlerde nitrojen, drneklerin sicaklikla, konsantre siilfirik asitin ve
potasyum siilfatin katalize edilmis karigimi yikici sindirim yoluyla amonyum tuzlarina
doniistiiriiliir. Bu tuzlarin daha sonra sicak alkali ¢ozeltide ayristirilmasiyla materyalin
nitrojen icerigi belirlenmistir.

Briketlerin toplam siilfiir (kiikiirt) (S) icerigi ASTM D 3177 standardina gore
belirlenmistir. Siilfiir bomba yikama metoduyla oksijen bomba kalorimetresinde baryum
siilfat (BaSO4) olarak cokeltilmistir. Cokelti siiziilerek tartilmis ve materyalin siilfiir

miktar1 6l¢tilmiistiir.
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4  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Ozgiil Kiitle, Nem ve Yag Iceriginin Belirlenmesi

Caligmada kullanilan briket Orneklerinin 6zgiil kiitle, nem ve yag igerikleri

belirlenmis ve Cizelge 4.1’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Briket 6rneklerinin 6zgiil kiitle, nem ve yag icerigi degerleri

Ornek Ad1 Ozgiil Kiitle(kg/m?) Nem(%o) Yag(%)
P1(ortalama) 1291,2 9,6 1,2
P2(ortalama) 1211,4 8,8 0,8
P31 1056,8 8,2 4,7
P32 1074,0 8,9 6,9
P33 968,8 9,8 5,2

Ozgiil kiitle verilerine bakildiginda en biiyiik 6zgiil kiitleye P1 6rneginin sahip
oldugu goriilmiistiir. En kiigiik 6zgiil kiitle ise P33 6rneginde mevcuttur. Ozgiil kiitlenin
yiiksek olmasi yapilan briketin kalitesini gdsteren bir ozelliktir. Briketleme isleminde
sikistirmanin ne kadar yiiksek oldugunu gosterir. Uretim lisansina sahip olan firmalarm
briketleme kalitelerinin lisanssiz {iretim yapan firmalardan daha iyi oldugunu
gostermektedir.

Pirinanin nem igerigi briket yogunlugunun ve dayanikliliginin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. P33 6rnegi en yiiksek nem oranina sahiptir ve onu % 9,6 ile
P1 6rnegi izlemektedir. P31 6rnegi ise en diisiik neme sahip olan ornektir. Kat1 Yakitlar
Kontrol Tebligi’'ne gére nem miktarinin en fazla % 15 olmasi gerekmektedir. Tiim
ornekler bu degerin altinda kaldig1 i¢in nem igerigi bakimindan uygun bulunmustur.

Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’nde en yiiksek yag iceriginin % 1,5 olmas1 gerektigi
belirtilmistir. Buna gore Orneklerinin yag yiizdelerine bakildiginda yalnizca P1 ve P2
orneklerinin teblige uygun olarak {iiretildigi goriilmiistiir. Buda lisans sahibi firmalarin
tirettikleri pirinalarin teblige uygun oldugunu géstermektedir. Lisanssiz tiretimlerin yag
iceriginin ise sinir degerin 4 katindan daha fazla yag icerigine sahiptir. Hatay ilinin

toplam 39 bin ton prina tiretimi yapilmaktadir (Karaca ve ark., 2015). Bu prinanin
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yaklasik 12 bin tonunu lisansli olan igletmeler islemektedirler. Geriye kalan 27 bin ton
prina lisansi olmayan igletmeler tarafindan yakacak prina briketi haline getirmektedirler.
Bu durumda lisanssiz iiretim ile yaklasik 1000 tona varan miktarda zeytinyagi kaybi

olusmaktadir.

4.2 Sodyum (Na) Icerigi Analiz Sonuglar

Cizelge 4.2°de orneklerin Na degerleri verilmistir. Hale ve ark. (1980), kazan
kirliligi ve ciiruflasma etkisinin dogrudan dogruya mineral maddenin mineralojik yapisi
ile iliskili oldugunu gostermistir. Ornegin alkali metaller (sodyum ve potasyum) kazan
Kirliligi iizerinde etkili olurken yiiksek oranda klor igeren komiirler kazandaki
donanimlarin hizla korozyona ugramasina neden olmaktadir (Zakhay ve ark., 1984). Na
miktarinin tebligde belirtilen 300 ppm den fazla olmas1 durumunda pirinada bozulmalar
meydana getirecegini belirtmistir.

En yiiksek Na 115,8 ppm ile P1 6rneginde bulunmaktadir ve onu 112,5 ppm ile Pa3
Ornegi izlemistir. Pz, Ornegi ise 45 ppm ile en az Na bulunduran ornek olarak
goriilmiistiir. Kat1 Yakitlar Kontrol Tebligi’ne gore bir pirina briketinde bulunmasi
gereken Na miktart 300 ppm olarak verilmistir. Bu durumda tiim 6rnekler bu degerin

altinda kaldig1 i¢in Na miktar1 agisindan uygun goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Na analiz degerleri

Ornek Na (ppm)
P1(ortalama) 115,8
P2(ortalama) 110,8
Pa1 22,5
P32 45

P33 112,5

4.3 Elementel Analiz Sonuglar

Cizelge 4.3 te biyokiitle cesitlerinin elementel analiz (C, H, N, S, O) degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.3. Elementel analiz degerleri

Ornek C H N S 02

(%) (%) (%) (%) (%)
Pl(ortalama) 49,9 5,94 1,25 0,07 42,8
P2(0rtalama) 48,9 6,13 2,74 0,05 42,2
P31 50,9 6,59 2,02 0,1 40,4
P32 53,9 7,07 2,89 0,07 36,1
P33 38,6 5,22 1,27 0,02 54,9

Literatiirde (Eren O,2011) 86 cesit biyokiitlede yapilan incelemeler sonucunda

biyokiitlelerin elementel analiz sonuglart asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4. Biyokiitlenin Elementel Analizi (Eren 0,2011)

%
C 02 H N S
En Diisiik 42 16 3 0,1 0,01
En Yiiksek 71 49 11 12 2,3

Biyokiitlenin C igerigi kati fosil yakitlarinkinden daha disiiktir ve % 42-71
araliginda degismektedir (Eren O,2011). Verilen degerlerin altinda % 38,6 ile Ps3
ornegi kalmistir. Biyokiitledeki H igerigi kati fosil yakitlarinkinden daha ytiksektir ve
bu oran % 3-11 arasinda degiskenlik gostermektedir (Eren O,2011). Tiim briket
ornekleri verilen degerler arasinda oldugu i¢in H igerigi bakimindan uygundur. Azot
igerigi % 0.1-12 arahiginda degismektedir (Eren O,2011). Briket drneklerinin N igerigi
bu degerlerin arasinda degismektedir. Orneklerin kiikiirt (S) igerigi % 0.01-2.3
araliginda degismektedir (Eren O,2011). Tiim drnekler bu aralikta oldugu igin S igerigi
agisindan uygundur. Biyokiitle rneklerinin oksijen (O) igerigi ise % 42-71 araliginda
degiskenlik gostermektedir (Eren O,2011). En biiyiikk O oranma % 54,9 oranla Pss
ornegi sahiptir.P3; ve P3» Ornekleri sirastyla % 40,4 ve % 36,1 oranlarina sahiptir ve

verilen degerlerin altinda kalmistir.
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4.4 Tsil deger ve Kiil I¢erigi Analiz Sonuclar

Briketlerin ASTM D 5865 standardina gore kalorimetre cihazinda belirlenen alt
ve st 1s1l degerleri ve kiil igerikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Biyokiitle gesitlerinin, 550-600 °C sicaklikta kuru baza gore belirlenen kil igerigi,
% 0.1-46 araliginda degismektedir (Eren O, 2011). Orneklerin kiil igerikleri verilen bu

aralikta oldugu i¢in, 6rnekler kiil i¢erigi agisindan uygun degere sahiptir.

Cizelge 4.5. Alt 1s1l deger, Ust 1s11 deger ve Kiil igerigi

Ornek Kiil icerigi Ust Isil Deger (MJ/kg)(kcal/kg) Alt Isil Deger
(MJ/kg)(kcal/kg)
P1(ortalama) 3,8 18,6 (4440) 16,8 (4013)
P2(ortalama) 2,3 18,9 (4526) 17,0 (4060)
P31 1,5 19,5 (4648) 17,6 (4204)
P3, 2,4 18,2 (4346) 16,2 (3869)
P33 13,1 17,2 (4096) 15,4 (3678)

Kat1 Yakitlar Kontrol Tebliginde pirina briketinin alt 1s1l degerinin en az 3700
kcal/kg olmasi gerektigi belirtilmistir. Briketlerin 1s1l degerleri incelendiginde en
yiiksek 1s1l degerin P31 Ornegine ve en diisiik 1s1l degerin P3z Ornegine ait oldugu
belirlenmistir. Ayrica P33 6rneginin 1s1l degeri tebligde verilen degerin altinda kalmistir.

P33 0rneginin de sinir degere yakin oldugu goriilmektedir.

4.5 Su Alma Direnci

Briketlerin olgiilen su alma yiizdeleri Sekil 4.1°‘de ve su alma direnci testi
sonundaki briketlerde meydana gelen deformasyon goriintiileri Sekil 4.2 ‘de verilmistir.

Briketlerin su alma degerleri incelendiginde P2 6rnegi 30s siire sonunda biinyesine
yaklasik olarak 50g agirliginda su almigtir. Orneklerin 10 s igerisinde su almasinin
artmasi briketin dis yiizeyinde olusan ufak pargcalanmalar sonucu biinyesine su girisinin
artmasidir. Literatiirlerde (Eriksson ve Prior, 1990) briketlerin su alma oraninin % 50’yi
gegmemesi gerektigi belirtilmistir. Higbir 6rnek belirlenen bu orani gegmemistir. P33

Ornegi en az diizeyde su almistir ve su almaya kars1 iyi bir direng gostermistir.
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Sekil 4.1. Briket 6rneklerinin zamanla su alma degerleri

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

Sekil 4.2. Briket orneklerinin suya daldirildiktan sonraki goriintiileri

Sekil 4.2” de verilen suya daldirildiktan 10s sonraki goriintiide drnekler yaklagik
olarak 7-21 g arasinda degisen miktarlarda su almistir ve ¢ok fazla bozulma olmamustir.
Ornekler suya daldirildiktan 20s sonraki goriintiide 9-36 g arasinda degisen miktarda su
almistir ve uclarindan parcalanmaya baslamistir. Son asamada 30 s sonra ornekler 10-
48 g arasinda degisen miktarlarda su almis ve yapisal olarak dagilmistir. Orneklerden su
alma direnci en fazla olanlarin P33 ve P31 oldugu goriilmiistiir. Bu durum 6rneklerin yag
igeriklerine bagl olarak su almaya direng gosterdiklerini ifade etmektedir. En az yag

igerigine sahip olan P2 6rneginin su almaya kars1 en az direng gosterdigi belirlenmistir.
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4.6 Deformasyon Testi

LLOYD LRK Plus test cihazi kullanilarak (Sekil 4.3) briketlerin deformasyon
kuvveti degerleri belirlenmistir. Yapilan 6l¢iimlerde deformasyon kuvveti egrileri Sekil

4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

Sekil 4.3.Briketin deformasyon testi

1400

P1

1200
1000

800 —P12

Yiik (N)

600 —P11

400 —P13

200

0 20 40 60 80 100

Zaman (S)

Sekil 4.4. Py pirina 6rneklerinin deformasyon kuvveti
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P1 6rneginin Sekil 4.3’ te verilen deformasyon egrilerinde kirilma noktasinin 1200

N’ a kadar ¢iktig1 goriilmiistir.

3500

P2
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Sekil 4.5. P2 pirina 6rneklerinin deformasyon kuvveti

Briketlerin kuvvet deformasyon egrileri incelendiginde en yiiksek deformasyon
kuvvetinin P> oOrneklerinde oldugu belirlenmistir. Bu P> briketlerinin  kirtlma
direnglerinin diger briketlere kiyasla ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum
briketlerinin sikistirma oraninin Ve buna bagli olarak briketleme kalitesinin derecesini

gostermektedir.
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Sekil 4.6. Pz pirina 6rneklerinin deformasyon kuvveti
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P3 orneklerinin deformasyon egrileri incelendiginde P32 0Ornegi 600N da
kirilmaya ugradigr goriilmiistiir. P3 briketlerinin sikistirma kalitesinin ve buna bagh
olarak briket kalitesinin diger Orneklerden daha disik oldugu belirlenmistir.
Deformasyon kuvveti briketlerin taginmasi ve depolanmasi esnasinda kirilama ve
pargalanma nedeniyle olusabilecek kayiplarin ne derecede olusabileceginin bir
gostergesidir. Buda briketleme kalitesinin ifadesi i¢in kullanilir. Bu nedenle P3
briketlerinin kirilma ve parcalanma ile digerlerinden daha fazla kayba ugrayabilecegini
gostermektedir. Lisanssiz liretim olan bu briketlerin tasinmasi ve depolanmasi esnasinda
olusacak kayiplarin daha ¢ok olacagini ifade etmektedir.

Tim o6rneklerde kirilmadan sonra ezilme devam etmistir. Kirilma belirli bir
noktada meydana gelmemis iki kirilma noktasi olusmus ve sonrasinda ezilme meydana

gelmistir.
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5 SONUCLAR ve ONERILER

Hatay Bolgesinde yakacak olarak kullanilan pirinanin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, bolgede yakacak olarak kullanilan isleme
lisansina sahip ve isleme lisansina sahip olmayan lisanssiz olarak iiretilen pirina
ornekleri toplanmistir. Pirina briketlerinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin yayinladig:
Kat1 Yakitlarin Kontrolii Tebliginde Ek-1 kat1 yakit 6zellikleri tanimlarinda Tablo-6’da
pirina briketi Ozellikleri referans alinarak tebligde verilen sinirlar igerisinde olup
olmadig1 ve pirina briket kalitesi arastirilmigtir. Bu amagla Antakya’dan toplanan
briketlere uygulanan analizler sonucunda belirlenen 6zellikleri Cizelge 5.1°de
ozetlenmistir. Cizelgede Nem, Yag ve Na igerikleri ile Alt 1s1] degerleri ilgili Tebligde
belirtilen sinir degerler ile kiyaslanmugtir. Diger analiz sonuglari ise kendi tiim

orneklerin o 6zellikteki dagilimina gore kiyaslanmaistir.

Cizelge 5.1. Pirina briketi iizerinde analizi yapilan 6zellikler

P) ort P> ort Ps P3s Py
Nem Icerigi (%) ¥ 96 % 88 ¥ 82 % 39 % 098
Yag fcerigi (%) ¥ 12 § 08 A 47 A 69 A 52
Na Icerigi (ppm) B 1158 § 1108 § 225 % 45 % 1125
Alt Tsil Deger (kcal) dh 4013 dp 4060 dh 4204 Ah 3869 W 3678
ngu] Kiitle [kg.."m"] * 1291.2 * 12114 * 1056.8 Wy 1074 W 968.8
Su Alma Oramn: (%) * 40.4 * 482 * 154 = 31.1 ¥ 9.7
Deformasyon Kuvveti (N) Wb 1226.6 fp 31128 b 35018 o 3952 W 7045
Kiil Icerigi W 38 ¥ 23 ¥ 15 ¥ 24 A4 131
Elementel Analiz
C(%) A 499 A 489 A 509 A 539 % 386
H(%) = 5% = 613 4 639 A 707 J 522
N(%) * 1,25 * 2714 = 202 4 239 o 127
5(%) = 007 = 005 4 01 = 007 § 002
0O(%) = 428 J 422 J 404 J 361 4 549

e Briket orneklerinin 6zgiil kiitle sonuglarina gore tiim drnekler literatiirde belirlenen

degerlerle ayni oldugu belirlenmistir.
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e Belirlenen nem analizlerine gore tiim oOrnekler Kati Yakitlar Kontrol Tebligi’nde
belirtilen max % 15 nem kosuluna uygun bulunmustur.

e Yag analiz sonuglarna gore sirastyla P1 6rneginin % 1,2, P2 6rneginin % 0,8 Pa:
orneginin % 4,7 P32 6rneginin % 6,9 P33 6rneginin % 5,2 olarak belirlenmistir ve
sadece P1ve P2 drnekleri Kati Yakitlar Kontrol Tebligi’nde belirtilen max % 1,5 yag
bulundurma kosuluna uygun bulunmustur. Bu sonuglar dikkate alindiginda lisanssiz
prina briketi iiretimi ile ilde yillik ortalama 1000 ton zeytinyagi kaybi olusmaktadir.

o [si1l deger ve kiil icerigi analizlerine gore kiil icerigi tiim 6rneklerde uygun degerlerde
gortliirken, 1s1l deger yalnizca P33 6rneginde verilen degerlerin altinda kalmustir.

e Materyallerin elementel analizleri sonucunda belirlenen H, N ve S igerikleri
literatiirde belirtilen degerlerle ayn1 oldugu belirlenmistir. Fakat C igerigi Ps3
orneginde yaklasik % 39 c¢ikarak diger Orneklerden ve literatiirde belirtilen
degerlerden daha diisiik oldugu gorilmiistiir. Diger orneklerin C igeriginin ise
birbirine ve literatiirde belirtilen degerlere yakin oldugu belirlenmistir. O igerigi ise
P31 Orneginde % 40,4 ve Pz orneginde % 36,1 oranlariyla diger Orneklerden ve
literatlirde verilen degerlerden diisiik ¢ikmuistir.

e Briketlere uygulanan su alma direnci deneyine gore 30s sonunda en biiyiik direnci
gosteren 0rnek P33 6rnegi olmustur. En diigiik direnci ise P2 6rnegi géstermistir.

o Briketlerin materyal test cihazinda yapilan kuvvet x deformasyon direnci testi
sonucunda 500-3100 N arasinda degisen kirilma direngleri belirlenmistir. En kii¢iik
kirllma direncini P32 6rnegi gostermistir. En bilyiik kirllma direncini ise P2 6rnegi
gostermistir.

Yapilan bu ¢alismalar ve belirlenen degerler goze alinarak Hatay ilinde yakacak
olarak satisa sunulan pirinalarda herhangi bir denetimin mevcut olmadigir ve isleme
lisansina sahip olmayan izinsiz olarak {iretilen pirina g¢esitlerinin mevcut oldugu tespit
edilmistir. Cevre ve Sehircilik Bakanlhi§i’min yaymladigi Kati Yakitlarin Kontrolii
Tebliginde Ek-1 kat1 yakit 6zellikleri tanimlarinda Tablo-6’da pirina briketi 6zellikleri
referans alinarak teblige gore bazi Orneklerin verilen degerlere uygun olmadigi
belirlenmistir. Teblige uygun olmayan bu degerlerin cevre kirliligini giderek arttirmasi

nedeniyle denetim yapilmasi gerekmektedir.
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