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GIRIS

Ozet

Hayat standartlarinin artmasina paralel olarak artan enerji gereksinimi enerjide disa bagiml olan
Ulkeler igin 6nemli bir sorundur. Artan eneriji talebini karsilarken gevreye verilecek olan zararin en aza
indirgenmesi dncelikli hedefler arasinda yer almaktadir. Kémdiir ile ile calisan termik santrallerden elde
edilen enerji Glkemizin enerji ihtiyacinin %32’sini karsilamaktadir. Kullanilan kémriin biyik bir kismi
ithal kémiir ve taskdmiiriidir. Ulkemizde son yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda linyit kémiir
rezervimiz 16 milyar tonun Gzerine ¢ikmistir. Fakat bu linyit kdmir ¢ogunlukla disiik kalorili olup,
yuksek oranda kiikiirt, nem ve kil igeriklidir. Bu tiir 1sil degeri dlisiik cevresel etkisi fazla olan komiir
kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanimi igin ileri teknolojilerin gelistirilmesi ulusal ve uluslararasi
dizeyde bir gerekliliktir. Diger yandan, tlkemizin sahip oldugu biyokiitle enerijisi potansiyeli verimli bir
sekilde degerlendirilememektedir. Dogu Karadeniz bolgesinin 6nemli tarimsal atigi olan ¢ay budama
atiklari linyit kémr ile belirli oranlarda harmanlanarak karisimin isil degeri, kil igerigi, kiikiirt ve ugucu
madde igerigi tespit edilmistir. Cay budama atiginin isil degeri linyit kdmiriinden yaklasik olarak %30
az olmasina ragmen, linyit kdmdr ile %50 oraninda harmanlandiginda kil igerigi %12’lerden %6’lara,
kukirt icerigi ise %1.15’lerden %0.69’lara dismistir. Atik olarak kullanilan ve ekonomiye
kazandirilmayan bu tarimsal atiklarin, linyit kémuri ile uygun karisim degerleri ile homojen sekilde
harmanlandiginda enerji potansiyellerinin yliksek oldugu ve gevreci bir yakit oldugu belirlenmistir.

Abstract

The growing energy requirement in parallel with the increase in living standards is a major problem
for countries which are dependent on foreign sources for energy. Reducing the damage effect to the
environment while meeting increasing energy demand is among the priority targets. The energy
obtained from coal-fired thermal power plants accounts for 32%of our country's energy needs. Most
of the used coal are imported coal and hard coal in our country. The lignite reserves that have been
known in recent years by exploration studies have exceeded 16 billion tons in our country. However,
these lignite’s are generally low calorie, high sulfur, moisture and ash content. The development of
unique designs and / or technologies for the effective evaluation of such coal at national and
international level are needed. On the other hand, there is an important biomass potential in our
country; this potential is still not being assessed effectively and efficiently. Tea pruning wastes, which
are important agricultural wastes of the Eastern Black Sea region, were blended with lignite coal at
certain ratios and the content of the mixture was determined for colorimetric value, ash content,
sulfur content and volatile matter content. Although the tea pruning waste thermal value was
approximately 30% lower than the lignite, 50% blended biomass with lignite coal, ash content
decreased from 12% to 6% and sulfur content decreased from 1.15% to 0.69%. It was determined that
these agricultural wastes, which were used as waste and not used in industry, have a high energy
potential and an environmentally friendly fuel when they are homogeneously blended with lignite
coal.

Gelisen yasam standartlari ve buna bagl olarak artan
enerji talebi son yillarda dlkelerin birinci glindemi
olmaktadir. Artan bu yiiksek enerji talebini hem sinirli
hem de gevre lizerine olumsuz etkileri olan fosil enerji
kaynaklarina alternatif kaynak arayislari son vyillarda
biyilk bir ivme kazanmistir (Shafiee ve Topal 2009).
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Ozellikle Glkemiz gibi enerji talebini karsilamada disa
bagh olan ulkelerde enerji ithalatina 6denen biyik
miktarda paranin asagl c¢ekilmesi yerel kaynaklarin
degerlendirilmesiyle miimkiin olabilecektir. Ulkemiz
bulundugu cografik konumu sebebiyle linyit, tas komdra,
ham petrol, dogalgaz gibi fosil kaynak rezervleri,
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uranyum ve toryum gibi nlkleer yakit rezervleri ve
hidrolik eneriji, glines enerjisi, jeotermal eneriji, biyokitle
enerjisi, dalga enerjisi ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarina sahiptir (Demirbas 2001, Apergis ve
Payne 2010, Oztirrk ve Acaravci 2010). Fosil yakitlar
bakimindan linyit kémdir hari¢ zengin rezervlere sahip
olmayan Turkiye’de, 2008 yilindan bu tarafa birincil
enerji tiketiminde en biylik pay dogal gaz tarafindan
tedarik edilen kaynaklara aittir. Yerli Gretimi oldukga
disik seviyelerde olan ve buyilk oranda ithal edilen
dogal gaz kaynagina asiri bagimh olunmasi, tlkemizi
onemli bir arz gilvenligi riski ile karsi karsiya
birakmaktadir. Ulkemizde, oldukga sinirli dogal gaz ve
petrol rezervlerine karsin, 560 milyon tonu goriinlr
olmak Uzere yaklasik 1.3 milyar ton taskomiri ve 16
milyar ton linyit rezervi bulunmaktadir (Demirbas 2002,
Ko¢ ve Senel 2013). Linyit rezervleri bir noktada
toplanmis olmayip llke geneline yayilmistir. Neredeyse
blatin cografi bolgelerde linyit kémir rezervlerine
rastlanilmaktadir. Bu rezervler diinya kémdr rezervinin
yaklasik %2’sini olusturmaktadir. Diinya linyit Gretiminin
ise vyaklasik olarak %8’i Tirkiye’de yapilmaktadir.
Ulkemizde c¢ikartilan linyit komdirini ise genellikle
termik santrallerde yakarak elektrik Uretiminde
kullanilmaktayiz. Fakat linyit kémurinin isil veriminin
disik olusu ve yiiksek kil ve kikdrt icerigi sebebiyle
yakildiginda cevreye olumsuz etkileri vardir (Kok 2005,
Kastanaki ve Vamvuka 2006, Giler 2011). Bu ¢ercevede,
linyit potansiyelinin degerlendirilmesi i¢cin uygun ve
temiz teknolojilerin gelistirilmesi, (lkemizin 6ncelikli
enerji politikalari arasinda yer almaktadir (Tamzok 2011).

Yerli yenilenebilir enerji kaynaklarimiz icinde biyokutle
giderek arttirilabilecek potansiyeli ile 6ne ¢ikmaktadir.
Enerji Gretimi amaciyla kullanilan biyolojik kaynaklarin
en 6nemlileri odun (enerji ormanlari, agag artiklari), yagh
tohum bitkileri (aycicek, kolza, soya, aspir, pamuk, v.b),
karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir, pancar,
sekerkamisi, v.b), elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir,
sorgum, vb.), bitkisel atiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk
v.b), hayvansal atiklar ile sehirsel ve endistriyel atiklardir
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(Saragoglu 2007, Bilgen ve ark. 2008, Demirbas ve ark.
2009). Bir tarim Ulkesi olan Tirkiye’de tarimsal atiklar
oldukga fazladir. OECD (ilkeleri arasinda Tiirkiye, tarimsal
atiklarindan hesaplanan toplam enerji potansiyelinde 9.5
milyon ton petrol esdegeriyle (MTEP) dordiinci sirada
yer almaktadir. Sahip oldugu bilyik potansiyeli, farkl
sosyal ve ekonomik faydalari nedeniyle biyokitle en
onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir
(Kaygusuz ve Turker 2002, Balat 2005, Kaygusuz 2010,
Toklu 2017). Biyokiitle, dogrudan i1sinma ve elektrik
Uretmek amaciyla kullanilabilmekte; kati, sivi ve gaz
yakita cevrilebilmektedir (Acma 2003, Karayigit ve
Kéksoy 1998, Demirbas 2002).

Tiirkiye’de ¢ay tarimi, Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde basta
Rize olmak Uzere Ordu, Giresun, Trabzon ve Artvin
illerinde yapilmaktadir. Tirkiye’de cay tarimi, 205 bin
Uretici tarafindan, 759 bin dekar (ruhsath) alanda kugiik
aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir. Cay Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde yasayan halkin en 6nemli gelir
kaynaklarindan birisini teskil etmektedir. Cay UGretimi
bolge ve Tirkiye ekonomisinde son derece dnemli bir yer
tutmaktadir (Alkan ve ark. 2009). Cay bitkisi dogada
gelismeye birakildiginda aga¢ sekline donisir. Boyle bir
durum yaprak hasadini giiglestirdigi gibi, stirglin verimini
de distrmektedir. Bu nedenle cay bitkisi, topraga yakin
ylkseklikte dallandirarak, diizglin bir toplama seviyesi ve
bol slirglin olusumunu saglamak amaciyla budamaya tabi
tutulur (Kagar 1992, Torun ve Talug 2005).

Ureticilerin her yil c¢aylklarinin  %10’nu  budamasi
zorunludur. Sekil 1'de gosterilen resimde de gorilecegi
Uzere her yil bahar doneminde ¢ay bahcelerinde budama
islemleri gergeklestirilmektedir. Bu sekilde aciga cikan
atik biyokitle kullanim alani olmadigi icin genelde
sahada yakilmak suretiyle yok edilmektedir. Yillik yaklasik
olarak 70 bin dekarlik alan budanmakta ve agiga ¢ikan
atik c¢ay calilari genellikle gayhklarda yakilmaktadir.
Yaklasik 70 bin dekarlk alandan g¢ikan bu devasa atik
degerlendirilmesi ve

biyokitlenin sanayiye

kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1. (A)Rize ilinde budama yapilmis bir ¢ay bahgesinden gériintii (B) Budama sonunda elde edilen atik gay calisi

Onemli bir fosil yakit olan kémiriin biyokitle ile
harmanlanarak yakilmasi temiz ve ucuz enerji elde
edilmesinde alaninda umut vermektedir. Kémuriin %20
oraninda biyokitle ile beraber yakilmasi kazan
verimliligini artirmakla kalmayip yakit maliyetini, azot
oksit (NOy) ve karbondioksit (CO,) salinimini azalmaktadir
(Demirbas 2003). Kémir ile %10-30 arasinda piring ve
bambu karistirilarak olusturan karisimlar yanma sonucu
aciga cikan i1si miktarini diisiirmesine ragmen karbon
monoksit (CO), karbon dioksit (CO,), azot oksit (NOy) ve
sulfur dioksit (SO2) salinimlarini azaltmistir (Kwong ve
ark. 2007).
karistiriimasiyla gerceklestirilen beraber yanma (cofiring)
testleri sivi ve gaz Uretiminde biyokitle komir
karisiminin sinerjik bir etkiye sahip oldugunu gostermistir

Linyit ve misir koganinin %50, %50

(Sonobe ve ark. 2008). Ulkemiz icin énemli bir tarimsal
atik olan findik kabugu ile Elbistan linyit kdmurinden
olusturulan karisimda agirhkca %8'e kadar findik
kabugunun eklenmesi, beklenen teorik yanma isisindan
daha ylksek yanmanin gerceklesmesini saglamistir.
Bununla birlikte, agirlikca %10 biyokitle ilavesi, yanma
etkisi Gzerinde azaltici bir rol oynamistir (Haykiri Agma ve
Yaman 2008). Bununla birlikte farkli oranlarda inek
gibresi ile kanistiriimis kullaniimig ¢ay atiklarinin biyogaz
Uretimine olumlu katkilar tespit edilmistir (Khayum ve
ark. 2018). Manyuchi ver ark. (2018) yapmis oldugu
calismada ise cay atiklarindan elde edilen biyobiriketlerin
yaklasik 5254 kCal/kg 1sil degere ve %10’dan daha az bir
neme sahip oldugu bulunmustur.

Genis linyit rezervlerine ve tarimsal atiklara sahip
Glkemizin enerji bagimhliginin azaltilmasi bakimindan
Onem arz eden komiir ve biyokiitle yaygin olarak beraber
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yakilarak degerlendirilmektedir. Bu beraber
yanmalarinda hedef isil kayip olmadan daha az miktarda
kiikirt ve kil salimimini saglamaktir. Ozellikle son
yillarda, linyit komirl ile beraber yanabilecek yeni
biyokitlelerin arayisi devam etmektedir. Bu arastirma
makalesinde Dogu Karadeniz bolgesinin 6nemli tarimsal
atigl olan ¢ay budama atiklarinin farkh oranlarda linyit
komir ile karistirilarak beraber yanma potansiyeli ilk

defa arastiriimistir.
MATERYAL VE YONTEM

Yapilan galismalar kapsaminda, gay bitkisinin budama
atiklari Rize’de yerel bir ¢cay bahgesinde saglanmistir.

Kullanilan linyit kémiri ise Tirkiye Kémir isletmeleri
Kurumu Genel Mudirligl tarafindan tedarik edilen
Soma Kisrakdere yikanmig linyit kémurtdar.

Cay Budama Atik Biyokiitlesinin Hazirlanmasi

Cay tariminin yogun olarak yapildigi illerin basinda gelen
Rize’den yerel bir gay lireticisinden ¢ay budama atigi olan
biyokutle temin edilmistir. Sekil 1B” de goruldigi lzere
cay biyokitlesinde farkh kalinliklarda dal 6rnekleri
bulunmaktadir.

Rize ilinden saglanan cay budama atiklari pargacik
boyutu 4 mm olacak sekilde dgitiilmustir. Ogitiilme
isleminin ardindan analiz igin, daha dnceden belirlenmis
numune oranlarda olmak kosuluyla biyokltle kémdr
karisimlari homojen bir sekilde karistirilmistir. Ortam
kosullarindan ve o6zellikle nemden korumak igin
muhafaza edilmistir.
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Biyokiitle Komiir Karisimlarinin Hazirlanmasi

Cay atik biyokitle linyit koémdir karisimlarinin beraber
yanma oOzelliklerini incelemek igin biyokitle numuneleri,
Soma linyit kémdr ile karistirillmistir. Cay atik biyokitle
miktarlari Sekil 2’de gorilecegi Gizere %100, %80, %50
ve %20 olacak sekilde linyit kémdrd ile karistinlarak
hazirlanmistir.

Biyokiitle Koémiir Karisiminin Yanma Davranisinin
incelenmesi

Komir-biyokitle karisimlari, kdmir numunelerine
agirlikca %20, %50, %80 ve %100 oranlarinda biyokiitle
numuneleri ilave edilerek hazirlanmistir. Kémir ve
biyokltle numunelerinin yakit o6zelliklerini belirlemek
amaciyla 1sil deger 6l¢iimleri D 5865 1SO 1928, ucgucu
madde D 3175, kil D 3174 ve kikurt analizleri D 4239
ASTM standartlarina uygun olarak yapiimistir.

%100 linyit
%100 cay atik %80 cay atik %50 cay atik %20 cay atik Y
. : PRI kémirl
biyokitlesi biyokitlesi ve biyokiitlesi ve biyokiitlesi ve
%20 linyit kémiirl %50 linyit komiri %80 linyit kémiril
Sekil 2. Farkh oranlarda kémiir ile karistirilmig biyokiitle karisim numuneleri
BULGULAR VE TARTISMA ortaya c¢ikmaktadir. Demirbas (2003) yilinda yapmis
oldugu akademik calismada misir koganinin, aycicek
Cay Budama Atk Biyokitle - Linyit Komir sapinin, badem kabugunun, pamuk sapinin, yer fistigi

Karisimlarinin Isil (kalorifik) Degerleri

Cay atik biyokdtlesi ile linyit komurin farkli oranlarda
karistirilmasi ile elde edilen karisimlarin alt ve Ust isil
degerleri tayin edilmistir. Cizelge 1'de verilen degerlere
bakildiginda ¢ay atik biyokitlesinin yaklasik 4000
kCal/kg'lik 1sil degere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
deger piyasada islem goren ¢ogu linyit komiriine yakin
bir degerdir. Cay atik biyokitlesinin, linyit kdmiri ile
karigtirilan numunelerinin linyit orani arttikga sil
degerlerinin  arttigi  belirlenmistir.  Cizelge 1.'de
gorilduglu gibi biyokitle kémir karisimlarinin uygun
oranlama saglanarak 1sil degerinde ciddi bir disls
olmadan yakit olarak kullanilma potansiyeli oldugu
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kabugunun, arpa samaninin, piring samaninin, tatdn
tozunun ve piring kabugu bircok tarimsal atigin isil
degerini 1030 kCal/kg -2240 kCal/kg arasinda oldugunu
bildirmistir. Dogu Karadeniz bolgesinin ekonomik olarak
onemli Grlnlerinden biri olan findiktan elde edilen bir
tarimsal atik olan findik zurufunun biriketlenmesiyle elde
edilen ortalama alt 1sil degeri 4232cal/g olarak tespit
edilmistir (Demirel ve Girdil 2018). Zengin ve ark. (2020)
yapmis oldugu calismada ise kavak odun atiklarindan
elde edilen peletlerin 1sil degeri 4515 cal/g olarak
Olclilmustir. Peletleme ve biriketleme tarimsal atiklarin
isil degerini artirmasina ragmen ekonomik agidan
biyokiltle maliyetini artiran bir slrectir. Bizim yapmis
oldugumuz calismada ise herhangi bir isleme tabi
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tutulmadan kullanilan ¢ay budama atiklari 4000
kCal/kg’lik bir 1sil deger ortaya ¢ikarmistir. Ulkemiz igin
onemli bir tarimsal atik olan findik kabugunun isil degeri
ise 4358 kCal/kg’'dir (Haykiri Acma ve Yaman, 2008).
Bizim elde ettigimiz 4000 kCal/kg’lik 1sil deger findik
kabuguna oldukga yakin degerdir. Bu ¢alisma sonucunda
tespit edilen isil degerler literatirdeki bilgilerle
uyusmaktadir. lyi bir yakitin en énemli 6zelliklerinden
birisi 1sil degerin yiksek olmasidir. Buna gore cay
budama atiginin 1sil deger bakimindan oldukca iyi bir
yakit oldugu soylenebilir.

7000
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5000

™

ks

-

s

4000
3000
2000
1000

]

%100 %80 CAB %50 CAB %20 CAB %100 LK
CAB %20 LK %50 LK %80 LK

B Alt Isil Deger (kCal/kg) [ Ust Isil Deger (kCal/kg)

Cizelge 1. Cay atik biyokdtle ile linyit kdmir karigimlarinin alt ve st
1sil degerlerinin kCal/kg cinsinden degerleri (CAB: Cay Atik
Biyokutle, LK: Linyit Kom{ir)

Cay Budama Atik Biyokiitle - Linyit Komiir
Karisimlarinin Ugucu Madde Oranlari

Komirlerdeki ugucu madde oraninin disik olmasi
kémdrin verimli bir sekilde yanmasini engellerken, bu
oranin yuksek olmasi ise havanin asirt kirlenmesine
sebep olur. Geng linyitlerde ugucu madde orani yaklasik
olarak %50 ¢iktigl halde antrasit gibi yasl kom{rlerde bu
oran %10’dan azdir. Tag komirlerinde ise ugucu madde
orani yaklasik olarak %10-45 arasinda degismektedir.
Ortalama olarak bu deger %30 olarak kabul edilebilir.
Ugucu madde miktari fazla olan linyit tipi kémdarlerin
yanmasinda hava karisimi iyi ayarlanmadigi durumlarda
ocaklarda ve borularda is olusumu siklikla gorilir. Ugucu
madde miktart %10’un altinda olan kémdirlerin
tutusturabilmesi  glglesir (Boke ve ark. 2010).
Literatlirdeki calismalarda tarimsal atik olan findik
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kabugunun, misir kocaninin, piring kabugunun ve bugday
sapinin ugucu madde miktari sirasiyla %87.3, %82.2,
%64.4, %66.8 olarak tespit edilmistir (Haykiri Acma 2008,
Demirel ve Glrdil 2018, Sonobe ve ark. 2008, Kwong ve
ark. 2007, Wang ve ark. 2009). Gergeklestirilen
analizlerde Cizelge 2.'de gorlilecegi lizere saf cay atik
biyokitlenin ugucu madde orani literatlr ile uyumlu
olarak 9%70.59 ol¢lilmustir. Ugucu madde oraninin
yliksek olmasi cay atik biyokitlesinin tek basina
yanmasina engel olusturur ve yanma sonu emisyonlari
olarak ¢evre agisindan tehdit olusturabilmektedir. Fakat
cay atik biyokitlesinin linyit komirt ile karistirilan
karisimlarinin ugucu madde oranlart linyit komdard
miktarinin artmasi ile dogru orantili olarak azalma egilimi
gostermistir.

Cizelge 2. Cay budama atik biyokdtlesi ile linyit kémur karigimlarinin
icerdigi ugucu madde oraninin yiizdece ifade edilmesi (CAB:
Cay Atik Biyokdtle, LK: Linyit Kdmdir).

Cay Budama Atik Biyokiitle - Linyit Komiir
Karisimlarinin Kil Orani

Cay budama atiginin saf halinin kil orani yaklasik olarak
%1.19'dur. Yapilan analizler sonucunda biyokiitle ilave
edilmesi ile olusturulan karisimlarin kil oranlari, tek
basina kdmiir numunelerinin kil oranlarindan dugtktar.
Kémirde kil orani distikce kalori orani artar. Kaliteli
yerli kdmirlerde de kil oraninin yaklasik olarak 9%20'i
gecmemesi beklenilir (Bayat 1998, llic ve ark. 2003).
Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarda tarimsal atik olan
findik kabugunun, findik zurufu, misir koganinin, piring
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kabugunun ve bugday sapinin kil oranin sirasiyla %4.3,
%10.65, %0.9, %8.93, %9.28 olarak analiz edilmistir
(Haykiri Agma 2008, Demirel ve Girdil 2018, Sonobe ve
ark. 2008, Kwong ve ark. 2007, Wang ve ark. 2009).
Cizelge 3."' de goriildlgii gibi, yapilan analizler sonucunda
linyit kOomurinin kil orani  %11.66 olarak tespit
edilmigtir. Linyit kdmdiriine sirasiyla %20 ¢ay budama
atigi eklenmesi ile olusan karisimin kikirt degeri;
%10.19’a, %50 oraninda ¢ay budama atigi eklendiginde
ise %6.67’e diismistlir. Yapilan analizler sonucunda saf
linyit komirine ¢ay budama atigi eklenmesi ile
olusturulan biyokitle-kdmur karisiminin kil orani, saf
linyit kémaranian kil degerine goére daha disuk elde
edilmistir. Cay budama atiklari ise %1.19 degerle misir
kocani gibi oldukga diistk kil icerigine sahiptir.

Cizelge 3. Cay atik biyokutlesi ile linyit kdmdir karnigimlarinin kil
oraninin yluzdece ifade edilmesi (CAB: Cay Atik Biyokdtle,
LK: Linyit Komr).

Cay Budama Atik Biyokiitle - Linyit Komiir
Karisimlarinin Kiikiirt Orani

Kikirt kimyasal olarak yanabilen bir madde oldugundan
komirin 1sil degerini azaltici bir etki yapmaz. Ancak
yanan kikirt cevre agisindan en blyik kirleticilerden
biridir. Bununla birlikte kikirt yanma odasi, kazan ve
borularda korozif bir etkiye sahiptir. Kdmirlerin gerek
termik santrallerde gerekse endistri ve 1sinmada eneriji
kaynagi olarak kullanilmalari sirasinda ¢evreyi mimkiin
olan en disiik dizeyde kirletmelerini saglamak amaciyla,
kil ve piritik kiktrdinin uzaklastirilarak kalitelerinin
iyilestirilmesi zorunludur (Lin Chou 2012). Cizelge 4.’ de
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gorildigli gibi, yapilan analizlerde linyit kémirinin
kikart degeri %1.15'dir. Linyit kémiriine %50 cay
budama atigi eklenmesi ile olusan karisimin kikirt
degeri %0.69 olarak tespit edilmistir. Saf linyit kdmdriine
cay budama atigi eklenmesi ile olusturulan biyokitle
karisiminin kikdrt degeri, saf linyit kdmirinin kikirt
degerine gbre daha disiktir. Findik kabugunun, musir
koganinin, piring kabugunun ve bugday sapinin kikart
orani sirasiyla  %0.05, %0.01, %0.12, %0.4 olarak
literatlire ge¢mistir (Haykiri Acma 2008, Sonobe ve ark.
2008, Kwong ve ark. 2007, Wang ve ark. 2009). Cay
budama atiginin saf halinin kikirt degeri ise  %0.05
olarak olctlerek literatlirde verilen diger tarimsal
atiklarla uyumlu oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak,
biyokltle ilave edilmesi ile olusturulan kémdr
karisimlarin ~ kikirt degerleri, tek basina komdir
numunelerinin kikirt degerlerinden diisiik olmaktadir ki
buda komirin yanmasinin gevreye vermis oldugu
olumsuz etkileri azaltabilecektir.
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Cizelge 4. Cay atik biyokitlesi ile linyit komur karisimlarinin kiikiirt
oraninin yizdece ifade edilmesi(CAB: Cay Atik Biyokutle, LK:
Linyit Kémdr).

SONUC

Ulkemizdeki ulusal kaynaklarimizi enerji iiretiminde daha
fazla kullanabilmek amaci ile disiik isil degerli Turk
linyitleri ile ¢ay budama atiklarindan elde edilen
biyokiltlenin, belirli oranlardaki karisimlarinin  yakit
potansiyellerini bu calismada belirlenmistir. Yapilan
calismada cay budama atik biyokutlesinin isil degeri ve
kal miktari sirasiyla 4000 kCal/kg ve %1.19°dur. Cay
budama atik biyokdtlesinin ugucu madde orani ve kikiirt
orani ise sirasiyla %35 ve %0.05 olarak tespit edilmistir.



Cay budama atik biyokiitlesinin linyit kémdir ile karistirilarak beraber yanma potansiyelinin arastiriimasi

Peletleme ve biriketleme tarimsal atiklarin isil degerini
artirmasina  ragmen ekonomik acidan biyokiitle
maliyetini artiran bir sirectir. Bizim yapmis oldugumuz
calismada ise herhangi bir isleme tabi tutulmadan
kullanilan ¢ay budama atiklari 4000 kCal/kg’lik bir 1sil
deger ortaya cikarmistir. Bu deger tGlkemizde kullanilan
bircok linyit kdmiirden daha yiliksek bir degerdir. Bu
anlamda cay budama atiklarinin tek basina bile kati
yakitla calisan yakma sistemlerinde alternatif ener;ji
kaynagi  olarak  kullanilmasinin  uygun  olacagi
duslintlmektedir.

Saf linyit koémdrine belirlenen oranlarda cay bitkisi
budama atiklari eklenmesiyle olusturulan karisimlarin
yanma sonu emisyon degerlerinde ciddi dususler
gerceklesmistir. Saf linyit kdmiriine goére, hazirlanan
biyokiitle karisimlarinin kikirt ve kil oranlarinda yiksek
diists gerceklesmistir. Cay bitkisi budama atiklarinin isil
degeri belirlenmistir. Cay budama atiginin 1sil degeri
linyit kémUriinden yaklasik olarak %30 az olmasina karsin
disuk kil ve kikart icerigi sebebiyle oldukca gevrecidir.
Cay budama atiginin linyit kémir ile %50 oraninda
harmanlandiginda kil icerigi %12’'lerden %6'lara, kiikiirt
icerigi ise %1.15lerden %0.69’lara dismustiir. Atik
olarak kullanilan ve ekonomiye kazandiriimayan bu
atiklarin, linyit komdara ile uygun karisim degerleri ile
homojen sekilde harmanlandiginda enerji
potansiyellerinin ylksek oldugu ve cevreci bir yakit
oldugu belirlenmistir.

Fosil yakit kaynaklarina gére daha ucuz bir enerji kaynagi
olan ve Ulkemizde dnemli bir potansiyele sahip olan cay
budama atik biyokutlesinin, linyit kdémir ile %50
oraninda karistirilarak kati yakit olarak, ya da
harmanlanarak ortak yakma islemi ile termik santral vb.
islemlerde kullanilmasi, Glkemizin enerji ihtiyacinin
karsilanmasi icin 6nemli bir alternatif yakit olacaktir. Bu
sekilde hem maliyet indirimi, hem de cevresel kirliligin
azaltilmasi saglanacaktir. Bu ¢alisma ile Ozellikle dogu
Karadeniz bolgesinde atik biyokitlenin dislk kalorili
linyit komdird harmanlanmasiyla beraber yanma
potansiyellerinin daha yliksek, daha ¢evreci alternatif bir
kati yakit haline donustirilebilecegi ilk defa ortaya
konmustur.
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