Biyoyakit Kaynagi Olarak Pelet Yapimi
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Biyolojik kokenli kaynaklar, insanligin ilk donemlerinden bugiline kadar enerji lretimi
amaciyla kullanilan yenilenebilir kaynaklarin basinda gelmektedir. Islenmis iiriinlerden pelet
ise biyoyakitlarin modernize edilmis formudur. Biyoyakitlar ham maddenin yerel
kaynaklardan saglanabilecegi, ucuz ve yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Biyokiitle,
diinyada halen dordiincii en biiylik enerji kaynagini olusturmasi yoniiyle énemli bir enerji
kaynagi konumundadir. Birgok gelismis iilke biyokiitle enerjisini gelecegin temel enerji
kaynag olarak gérmekte, drnegin Finlandiya enerjisinin % 20’sini, Isve¢ %16’sm1, Avusturya
%13’iinii biyokiitleden elde etmektedir. Enerji gereksiniminin biiyiikk boliimiinii ithalat
yoluyla karsilayan ve giderek artacagi ongoriilen iilkemizin enerji ihtiyacini karsilamada

biyoyakaitlar potansiyeli en yiiksek kaynagi olusturmaktadir.

Pek cok iilkede evsel ve endiistriyel amagli 1sinma ve elektrik enerjisi liretimi i¢in biyoyakit
kaynaklara talep artig1 pelet pazarini biiyiitmiistiir ve biiylimenin gelecekte de hizli bir sekilde
devam edecegi tahmin edilmektedir. CO; emisyonlarini azaltma stratejilerinden dolay1 en
biiyiik tiretici Avrupa Birligi ve yine en fazla tiiketici ve ithalatgr Avrupa Birligi iilkeleridir.
Uluslararasi ticarete konu olan yaklasik 3 milyon ton odun peleti yaklasik tonu 125 €‘dan

islem goérmektedir.

Ormancilik atik ve artiklari, kereste endiistrisi artiklari, tarimsal iiriin hasat artiklar1 ile 6zel
olarak yetistirilmis enerji bitkisi; biyokiitleleri konutlarin isitilmasi ve elektrik enerjisi
tiretiminde en kolay ve enerji verimli olarak pelet yapildiktan sonra kullanilabilmektedir.
Peletler; 6 ila 8 mm ¢apinda, 10 ila 12 mm uzunlugunda silindirik sikistirilarak yogunlugu ve
dolayisiyla enerji verimliligi artirilmis silindirik sekilli maddelerdir. Odunsu madde
artiklarinin en bol oldugu kuzey Amerika ve Avrupa iilkelerinde iiretilmektedir. Kuzey
Amerika tlkeleri olan ABD ve Kanada’da yilda 6 milyon tonun iizerinde, Avrupa lilkelerinde
yilda 12 milyon ton civarinda iiretim yapilmaktadir. Piyasaya siiriilen peletler; konut, is yeri
1sitmalarinda bireysel soba ve kati1 yakit kat kaloriferlerinde, 6grenci yurtlarinda ve kimi

kiiciik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde proses suyu 1sitmalarinda da kullanilmaktadir. Hatta



Kanada gibi biiyiik iiretici iilkelerde, Avrupa ve Asya iilkelerine dis ticareti de yapilmaktadir.
Ozellikle ticaret s6z konusu oldugunda standartlar n plana ¢ikmakta ve peleti aktif olarak
kullanan iilkelerde iiretim, tasima ve paketleme islemleri i¢in standartlar1 bulunmaktadir. Dig

ticarette standartlar1 daha sik1 olan AB pelet standartlar1 dikkate alinmaktadir.

Neden Pelet

Odun ve bitkisel materyaller gdzenekli, diizensiz sekil ve kabarik yapilarindan dolay yiiksek
hacimli olmalarma ragmen yogunluklar diisiiktir (30-150 kg/m®). Ogiitiildiiklerinde
yogunluk 150-200 kg/m3’e kadar ylikseltilmekte fakat yine de tasima, kullanim kolaylig1 ve
enerji saglama ic¢in yogunluklarinin artirilmast gerekli goriilmektedir. Biyokiitlenin
yogunlugunu artirmak i¢in mekanik proseslerle basing uygulayarak pelet haline
sikistirilmaktadir. Biyokiitle pelet haline geldiginde her bir peletin yogunlugu 1000 ila 1400
kg/m® kadar ¢ikariimakta, yiginin hacim agirhig: ise yaklasik 700 kg/mg’e kadar ¢ikmaktadir.
Peletlemenin en temel avantajlari; yiiksek enerji yogunlugu, diisiik tasima ve depolama
maliyeti, yakit maddesi sekli ve kompozisyonunun standardize edilmesi ve bunun sonucunda
evsel ve endiistriyel kullanim kazanlarinda otomatik beslemenin saglanmasidir. Yiiksek
kaliteli pelet kuru (rutubet orant % 10’un altinda), sert ve dayanikli, yakildiktan sonra kiil
oran1 diisik olmali %1-2’yi ge¢cmemelidir. Diger kati yakitlarla kil oranlar
karsilagtirildiginda komiirde % 20 iken pelette % 0,5°tir. Bu da ev tipi sobada 25 kg pelet
yakildiginda 65 gr kiil olusacagi anlamina gelmektedir. Pelet yapilmadan yakilan agaclarda
ise % 6 ile 10 arasinda degismektedir. Diisiik kiil oran1 sayesinde yakma sisteminin verimi

artacak isletme maliyetleri azalacaktir.

Tarimsal {irlin ve orman artiklar1 gibi biyoyakit malzemelerinin peletleme gibi yogunlastirma
isleminden sonra enerji degerleri yaygin olarak kullanilan yakitlara yakindir. Iki ya da daha
fazla tarimsal atik, yanma oOzellikleri ve enerji degerleri belirlenerek uygun oranlarda
karistirtlip pelet haline getirildiginde kaliteli bir yakit olusturulabilir. Ayrica yapilan
arastirmalarda bitkisel kokenli materyallerden yapilan biyoyakitlarin Isinmadan Kaynakli
Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde belirtilen emisyon degerlerini sagladig: belirtilmekte,

hava kirliligi parametrelerinde iyilesme saglanmaktadir.

Tablodan da goriildiigii gibi biyoyakit kaynagi organik maddelerin 1s1l degerleri, kilokalori
olarak linyit gibi birincil enerji kaynaklarina yakin veya ayn1 degerdedir. Degerlendirilmedigi

veya iyi yonetilmedigi durumda problem ve hatta ¢evre kirliligi olusturan bu artik maddeler,



islendiginde ¢ok degerli enerji kaynagi haline getirilmektedir. Kurutup presleyerek peletleme

bu atiklarin enerji ve ekonomik degerini yiikseltmektedir.

Malzeme Isil Deger (Kilokalori) Malzeme Is1l Deger (Kilokalori)
Mazot 10.200 Cay Tozu 4,758
Fuel Qil 9.700 Aygigegi Sap1 4.040
Tas Komiir 6.000 Kolza Sap1 4.087
Linyit Komiir 4.200 Misir Sapi 4.275
Odun (1slak) 2.500 Celtik Sap1 3.629
Findik ziirufu 3.800 Celtik Kavuzu 3.725
Findik kabugu 4.226 Kiimes atiklari 3800

Biyokiitlenin preslenerek pelet seklinin verilmesi ile enerji yogunlugu artirilmaktadir, yani
birim hacimde depolanan enerji miktar1 artmaktadir (tipik gosterim BTU/kg). Ornegin ham
odunun enerji yogunlugu yaklagik 16800-21200 BTU/kg arasinda degisirken kurutulmus pelet
haline geldiginde enerji yogunlugu 19900 -23850 BTU/kg araligina yiikselmektedir.

Bagka bir ifade ile odun peletleri yaklasik 5 kWh/kg 1s1 degerleri ile 1/2 litre fuel-oil’e es
deger enerji igerir. Peletlerin evlerde yakacak olarak kullanimi, dogal gaz ve fuel-oil gibi
benzer kullanim konforu saglamaktadir. Yapilan bir calismada ev 1sitma maliyetinin dogal
gaza esit oldugu hesaplanmuis, diger biitiin fosil yakitlardan daha diisiik maliyetli bulunmustur.
Fuel-oil ve dogal gazin tutusma, patlama, ¢evreyi ve topragi kirletme, atmosfere yogun oranda
CO,, SO, ve NOy’ler salmasina kiyasla odun peletlerinde bu olumsuzluklar ¢ok azdir.

Biyopeletler yenilenebilir enerji olarak CO;, emisyonlarinin azaltilmasina katkida bulunabilir.

Pelet Yapilabilecek Kaynaklar

Lignin ve seliiloz igeren ve ligno-seliilozik maddeler olarak bilinen; odun ve her tiirlii artig,
meyve budama atiklari, meyve, tohum veya etkili maddesi alinmig her tiirlii tarimsal iiriin
artig1, sap, saman, kavuz, kabuk, posa, bitkisel lifler, ¢alilar, yabanci otlar gibi yakildiginda
enerji verecek biitiin bitkisel materyaller pelet yapiminda kullanilabilir. Sayilan materyallerin
oldugu haliyle yakilmasiin verimli olmamasinin en biiyiik nedeni hacim agirliklarinin diisiik,
rutubet oranlarinin yiliksek ve heterojen olmasi enerji verimlerinin yiiksek ve standart

olmamasidir. Yiiksek hacimli, rutubetli, standardize edilemeyen materyaller kurutulup



ogitildiikten sonra yiiksek basing altinda sikistirilarak pelet haline getirildiginde bu sefer

aranan ve hatta uluslararasi ticareti yapilabilen birinci siif yakit haline gelirler.

Peletlerin enerji degeri, yapildiklar1 ham maddenin enerji degerinden de daha yiiksek
olmaktadir. Ornegin agac peletleri odundan daha yiiksek enerji verir, ¢iinkii odunun rutubeti
yiiksektir ve yeni kesilmis odun ancak 2 yilin iizerinde normal kuruluga gelir. Tarimsal atiklar
ise ham halleriyle zaten yakilamaz ancak pelet bi¢cimine doénistiiriiliirse odun peleti kadar

enerji degerine ulastirilir.

Sakarya’nin Pelet Ham madde Potansiyeli

Biyokiitle enerji kaynagi olarak Tiirkiye’de 5 milyon ton civarinda tarimsal iiriin artiginin
oldugu tahmin edilmektedir. Ulke genelinde oldugu gibi bitkisel hasat artiklar1 bolgemizde de
hasattan sonra ya tarlada ¢iirimeye birakilmakta veya daha kotiisii yakilmaktadir. Sakarya’nin
arazi varligmin bir yaris1 ormanla kapli, diger yarisi tarima elverisli alanlardan olugsmaktadir.
Tarim sektoriinde olusan ve enerji potansiyeli bulunan atiklardan higbir sekilde
faydalanilmamakta hatta bunun aksine =zararli olan yontemlerle iiretim alanlarinda

biriktirilmekte ya da yakilmaktadir.

Sakarya’da tarim, orman ve orman iiriinleri sanayi ana iiretim sektorlerindendir. Ozellikle
orman Urlinleri sanayisinde, pelet biyoyakit iretilebilecek ciddi miktarda atik ortaya
cikmaktadir. Diger yandan ekili alanlarda birim alandan alinan tarimsal iiriin kadar hasat artig1
olusmaktadir. flimizde basta 350 bin ton musir, 100 bin ton aygigegi, 100 bin ton findik olmak
iizere siipiirge otu, meyvecilik, kavaklik gibi alanlar yaygindir ve buralardan enerji elde
edilebilecek atiklar olugsmaktadir. Basit bir hesapla Sakarya’da kolay ulasilabilir 500 bin ton

pelet ham maddesinin oldugu tahmin edilebilir.

Diinyada gelisen tarimsal aktivitelerden birisi de enerji bitkileri tarimidir. Biyokiitle peleti
yapilabilecek, enerji degeri yiiksek, dekardan 2,5-3 tona kadar kuru madde verimi verebilen
enerji bitkileri iilkemiz ve bolgemizde de denenmekte hatta yetistirilmektedir. Ayrica
tiretimde degerlendirilemeyen veya verimsiz arazilerde yetisen enerji bitkileri kullanilarak

faydalanilamayan arazilerden kazang elde edilebilir.

Diger yandan yine bolgemizde pelet yapilarak degerlendirilebilecek yilda 400 bin ton
civarinda ortaya ¢ikan broyler altligi bulunmaktadir. % 25 rutubetle ¢ikan broyler altliginin



enerji degeri de tahil saplarina yakindir. Yalniz broyler althiginin kiil orani yiiksek, azot ve
kiikiirt iceriginden dolayr yakma tesislerinde korozyona neden olma gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bununla birlikte sadece kiimes atiklarindan yapilan peletler hava emisyon
degerlerini saglayabilmektedir. Kiimes atiklar1 kalorifik degerleri yiiksek, yanma &zellikleri
iyi ve pelet kalitesi yiiksek ham madde kaynaklari ile belli oranlarda harmanlanarak kaliteli

pelet yakitlari elde edilebilir ve yine bu yakitlar kiimeslerin 1sitilmasinda kullanilabilir.

Pelet Uretim Prosesi (Siireci)

Peletleme prosesinde 3 temel operasyon birimi bulunmaktadir: kurutma, oOgilitme ve
yogunlastirma (pelet). Peletlenecek biyokiitle iiriiniiniin yaklasik %10 kuruluga kadar 6nceden
kurutulmast gerekir. Eger kurutma tesis disinda yapiliyor ise mutlak gerekli bir proses
degildir. Hatta kurutma prosesinin olmamasi pelet {iretim maliyetini ciddi oranda disiiriir.
Rotary drum kurutucu, yiiksek sicaklikli buhar kurutucu, flash kurutucu, belt kurutuculardan
herhangi biri bu amagla kullanilir. Enerji kaynagi olarak dogal gaz, fuel-oil gibi bilindik
yakitlar kullanildig1 gibi maliyet avantajindan dolay1 biyokiitle enerji kaynakli yakitlar da

kullanilabilmektedir.

Kurutmadan sonra, 6giitiiciide kuru biyokiitle peletlemeye miisait partikiil boyutu olan 3-6
mm par¢acik boyutuna kadar kii¢iiltiiliir. Parcalar biiylik ve sert yapida ise ¢giitiicliniin 6niine
kiric1 da koyulabilmektedir. Ogiitiilen biyokiitle ardindan pres iinitesinde basingla pelet seklini
alir. Bireysel pelet yogunlugu 1000 - 1200 kg/m?® arasinda degisir. Bu pelet yigimin hacim
agirligi ise pelet boyutuna bagli olarak 550 - 700 kg/m® arasinda degisir. Pelet yogunlugu ve
saglamlig1 ham maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, sicaklia ve presde uygulanan
basinca baghdir. Bazi operasyonlarda, 6giitiilmiis materyal preslemeden 6nce 100°C’nin
izerinde yliksek sicaklikli buhar ile muamele edilir. Yiiksek sicakliktaki buhar ham maddenin
sicaklik ve rutubetini artirarak biyokiitle i¢indeki dogal yapiskan baglayicilarin ortaya
cikmasini saglar. Ayn1 zamanda rutubet de baglayicilik 6zelligini artirir. Bazi durumlarda
pelet yogunlugunu artirmak, yilizeyine diizgiin sekil vermek ve yine baglayiciligi artirmak i¢in
baglayici kimyasallar eklenebilir. Ornegin hayvan yemlerinde kalsiyum lignosulfonat,
kolloidler, bentonit, nisasta, protein ve kalsiyum hidroksit kullanilir. Bu maddelerin karisima
agirlikca %?2.6 oraninda karigtirilmasi pelet saglamligini artirmaktadir. Odunsu biyokiitle
bilinyesinde fazla miktarda regine ve lignin icerir. Lignin oran1 yiiksek madde yiiksek sicaklik
ve basingta preslendiginde lignin yumusayarak yapistirict haline gelir. Bu nedenle odundan

yapilan peletler daha yogun ve dayaniklidir. Bitkilerin lignin orani diisiik oldugu i¢in bitki



peletleri daha az yogun ve dayamimlari disiik olur. Odunsu maddeler harmanlanarak belli
oranda samansi bitkisel materyal ile karistirildiginda pelet daha dayanikli hale getirilebilir.
Zaten pelet tesislerinde presleme 70°C — 90°C sicakliklarda yapilir. Sekil verici pelet

tinitesinde de siirtinmeden dolay1 sicaklik yiikselir ve dayanikli peletler elde edilir.

Peletlemede iki tip presleme sekli vardir ve giinimiizde agirlikli olarak diiz ve ¢ember kalipli
presler kullanilmaktadir. Diiz kalip preste; sirali delikli disk iizerinde bir, iki ya da daha fazla
sikistirma silindiri (daha ¢ok 2 silindir) yaklasik olarak 2-3 m/s hizla donmektedir. Diskler
vasitasiyla materyal kalip deliklerinde sikistirilmakta ve kalibin seklini alarak peletlenmis
olarak ¢ikmaktadir. Cember kalipli preslerde ise donen delikli gemberin i¢ ¢evresine bastiran
sikistirma silindirleri (normalde 2 veya 3 adet) siirekli olarak donmektedir. Materyal kalip

deliklerinde siirekli olarak sikisarak peletlenmis olarak kaliptan ¢ikmaktadir.

Sekil verilen peletler presten ¢iktiklarinda sicakliklart 150 °C kadardir ve rutubetten dolayi
yumusak olur. Peletler sogutucu depoya alinarak basingli hava ile sogutulur ve bu esnada %8
rutubete kadar kuruma saglanir ve ortam sicakligina getirilir. Sogumus ve sertlesmis peletler
sogutucudan alinarak konveyor sistemle depo alanina alinir. Depolama alanma giderken

peletler elek sisteminden gegirilerek igindeki tozsu pargalar ayrilabilir.

Uretim prosesinin sonunda istege bagl olarak paketleme iinitesi bulunur. Pelet biyoyakitlar
genel olarak dokme seklinde pazarlanir fakat perakende pazara verilecek ise paketlenerek 18-

25 kg ¢uvallarda satilir.

SONUC

Cevremizde oldukca bol miktarda bulunan, c¢esitlilige sahip olan, halen diizenli kullanim ve
degerlendirme imkan1 olmadig1 i¢in problem olusturan biyoyakit kaynaklari; modern yakit
pelet haline getirilerek hem iilke ekonomisine kazandirilabilir hem de gevre kirliligine ¢oziim
getirilebilir. Pek ¢ok iilke kendi ekosistemlerine elverisli olan tarimsal iiriinlerden alternatif
enerji elde etmektedir. Enerjide biiyiik oranda disa bagimli olan {ilkemizin enerji arzindaki
stireklilik, i¢ kaynaklardan giiven altina alinabilir. Enerji bitkileri yetistiriciligi, tireticiler i¢in
ek bir iirlin haline gelerek tarima elverissiz araziler degerlendirilebilir. Pelet, mevcut enerji
doniisiim sistemlerine uygun bir yapida oldugundan yeni sisteme gecisler sikinti

olusturmayacak ve pelet iiretim tesislerinde yeni is alanlari olusacaktir.






