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Tarimsal {iretimde temel bir gereksinim olan enerji
sorununun her' gegem giin blyiidifu glnimizde biyoekiitle'nin de-
gerlendirilmesi soruna bir Blglide gHziim getirebilmektedir.
Kalkinmakta olan {ilkelerde enerji tiketiminin gok Uzerinde
biyoklitle enerji potansiyeli olmasina karsin, yeterli bilgi
ve sermayenin olmamasi bu potaénsiyelden yararlanmaya kisit-

lamaktadar.

Baza tarimsal artiklarain enerji deferlerinin belir-
lenmesi amaglanan bu galigmada pamuk seapi, soya sapi, m1Sir
gimefji ve yerfistifa kabuGunun ener ji deferleri saptanmisg
ve baza biyokiitle yakma sistemleri incelenmigtir.

Pamuk sapi kati yakit olarak defierlendirildifjinde,

ener ji deferi agisindan difjer artiklara gire daha iyi sonug

vermektedir.



ABSTRACT

Nowadays, energy is a fundamental requirehent of
agricultural production rising enerqy demand is getting
more serious problems in the world. The use of the biocmass

can be a solution to this problem:a certain extent.

Developing countries have been a energy potentiel
more than their energy consumption. But, They haven't been

used, because of their krowledge and capital limited.

This research work, 1t has been aimed at to define
the energy  value of several agricultural residues, such as
cotton stalk, soybean stalk, corncob and peanut hull. The
energy value of these has been defined and their biomass

combustion systems studied as well.

The cotton stalk considered as solid burning
material pffers better result than the others.



1. GiRis
Gliniimizde yenilenemeyen enerji kaynaklaranain tike-
nebilirlifji- ve her yal defigen fiatlari Hnemli bir sorun

olusturmaktadar. Dinya enerji tilketimi her onbeg yalda, iki

katina gikarak bilyilk bir artig gistermektedir.

Diinya'da yaygan olarak kullanilan enerji kaynakla-
ri, petrol, kdmir, dofal gaz gibi fosil yakatlardir. Bunlar
yenilenemez enerji kaynaklari olup, 600 milyon yil boyunca
glines ener jisi tarafindan fotokimyasal reaksiyonlarla olug-

muglardar.

Bugiin yaklagik 4 milyar olan dinya niifusunun yiizyal
sonra 12-13 milyar olacafja tahmin edilmektedir. Artan niifu-
sun beslenme sorununun gHziiml enerji ile yakandan iligkili-
dir, Ayraca siirekli olarak insanlaran yagam diizeyleri ylikse-

lecefine gtire, diinya enerji gereksinimi hazla artacaktair.

Giiniimiizde kargimiza gikan en dnemli teknolojik so-
runlardan biri, gevreye fazla zarar vermeden yeterli ekono-
mik biylimeyi safjlayacak, yeni enerji kaynaklaranai belirle-

mektedir.

Ulkemizin bir taraim {ilkesi olmasi nedeni ile &Hzel-
likle taraimsal kaynaklaramizain amacina uygun olarak kulla-
nilmasa, hem tasarruf ilkeleri ile bafidagacak, hem de birim

alandan en fazla iirliniin alanmasina saflayacaktir.

Ulkemiz, 1979 yilanda.2,2 milyar dolar dag satam
yapmasina karsilik, enerji igin petrole ddenen miktar 1.8
milyar dolardir. Bu defjer, dig sataimin % 78'ine esittir,
Son yillarda ise bu oran % 45 dolayina inmigtir. Dig satam-
da en hiiyiik paya sahip olan taraim iriinlerinin genel enerji

titketimi igindeki yeri ise % 4 kadardir (DiE, 1985).



Her gegen y1l, enerji tiketiminin ve niflsun hizla
artis gdstermesi ve kalkinmada enerjinin biiyiik payi, yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklari lzerinde galigmalar ya-

pllmé51n1 zorunlu kailmaktadair.

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklaxlndan:biri
de "BiYD~KUTLE"'dir., Biyokitle; giines enerjisinin suyu ay-
rigstarmasa sonucu agitia gikan ener jiyi, atmosferdeki karbon-
dioksit ile birlikte bitkiye aktarma anlamina gelmekte ve
biyo-~sentez yolu ile lretilen tim elemanlari igermektedir
(HALL, 1982).
Bitkiler

H20.+ C02 -------------- » UOrganik materyal + 02
glines enerjisi

Biyokiitle. deyimi karbon igeren tiim elemenlar igin kullana-
labilmektedir.

Biyokiitle'nin enerji kaynafia olarak en belirgin

6zellikleri;

- istenildiﬁi zaman kullanilmak lizere depolanmasi,

Yenilenebilir olmasa,

Kolay bir teknoloji gerektirmesi ve

"Insan giicii Ve 6z kaynaklari ile gelistirilebilir
olmasi seklinde #Hzetlenebilir (HALL, 1978).

Birgok taraimsal artik, farkli amaglarla kullanil-
makta olup, bunlar topraktan gelisiglizel uzaklastirilamaz.
‘Bu artiklaran baska hangi islemlerde kullanilabilecefinin
ve doffal dengeyi etkileyecek sonuglarininda bilinmesinde

yarar vardar, Ornefin bitki artaklara,

- Toprak yiizeyinin korummasaini safilar,
- Toprak yapisani iyilestirir ve <%oprafian verimini
artarar.

- Katyon defjigim kapasitesini artarar,



-~ Mikroorganizma faaliyetleri igin enerji safilar,

- Bitkilerin karbondioksit salxmina . yardimca
clur ve

-- Besin maddeleri igin depo gérevini g&rir
(STOUT, 1983).

Diinya'daki ekili alanlardan yallik olarak elde edi-
11 12
ton oldufiu

varsayilmaktadir. Bu, su andaki dinya enerji tiketiminin bir

lecek biyokiitle kurumadde miktara 10 veya 10
kag kata kadardar. Siiphesiz, toplama, tasaima ve gevrim bedel-

leri difjer yakatlarla karsllagtlrllaméyacak kadar ylksektir,

Biyokiitle'nin kullanilabilir enerjiye doniigtiirilme~
sinde gesitli yollar @nerilmektedir, Sekil 1'de g@rillecefi
rin yarasaina yakan biﬁ kismi toprak hazirlai®a igin toprafia
geri déner.. Bu geri dbnils, hayvansal besin maddesinide igine
alan bir dongli ile insan beslenmesinden ve enerji saglanma-
sindan geger (TIMBERS ve DOWNING, 1976).

Biyokiitle'nin yararlanilabilir yakit gekline dﬁnﬁsﬂ-
mii bir seri iglemler sonucunda gergeklegir. Bu yakit gekil-
leri, kati, sivai.ve gaz olarak siniflandirilebilir. Bunlar
da su gekilde Szetlenebilir; kata yakit olarak materyalin
dofirudan yakilmasi ve 1sa elde edilmesi, siva yakat olarak
ise etanol fermantasyonu, metanol liretimi ve yafli tohumlar-
dan yafj iiretilmesi, gaz yakit olarak ise gaz Ureteci ile CO
ve H, elde edilmesi, aneorobik bezulma ile metan (biyogaz} -
ve biofotoliz (aisanim yolu ile kimyasal bozunma) ile hidro-
jen lUretimidir.

Tarla Uriin artiklarinida iceren kati organik artik-
lars dofirudan yanma ile enerjiye donisiirler, veya segilen
biyolojik ve kimyassal islemler ile enerji yakatlarina gevri-

lebilirler, depolanabilirler (gekil 2)..
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killerde

gbre;

maddesi,

givokUTLE

Dogrudan

YAKITLAR
~Gaz
- Sivg
~ Kah

Sekil 2. Artaklaran yararla enerjiye gevrim

yontemleri

Yararlanilabilen biyokiitle kaynaklari gesitli se-~

siniflandirilabilmektedir. Orne®iin, kaynaklarina

tarla irin artiklara,

orman Uriinleri ve artiklara,

hayvan diskilara,

endiistriyel artiklar,

ener ji iirinleri (sekir kamisa, siipiirge darisa vb.)
suya ait biyokiitle (algler vh.),

hidrokarbon bitkileri (Lateks ve vakslar) ve

yafi bitkileri gseklinde Hzetlenmektiedir,

Ulkemizde halen tarimsal artaklar; hayvan besin

yataklik, bitki toprafia hazarlifi, malglama yananda



‘yakKit-olarak kullanilmaktadar. Gizelge 1'de bazi bitkilerin
1984 yilana iliskin ekilis alanlari ve tretim miktérlarl ve-
rilmistir. Burada belirtilen bitkilerin artaiklari gofunluk-
la yukarida belirtilen amaglarda kullanilmaktadir. Bu bit-
kilere iliskin artaik madde miktarlarai, Uriin cinsi ve gesidi
diginda materyalin nem igerifjine gdre de farkllllklﬂgi?er-
mektedir. Bu lrinlerin hir kilogramiigin yaklaslkjiuru mad-
de miktarlara sairesiyla; bufiday 2,73; arpa 2,25; pamuk 2,73
misak 1,075 aygigefii 5,0; soya 0,85 ve yerfasti@a igin 1,239
olarak belirtilmektedir (MASUD ve ark., 1983). |

Cizelge 1. Tiirkiye'de Uretimi Yapilan Bazi Bitkilerin

Ekilig Alani ve Uretim Miktarlara (1984)

Bitki 4 Ekilis Alani | Uretim Miktara
Cesidi (1000 ha) (1000 +)
Bufjday 9 000 17 UﬁD
Arpa 3 250 6 500
Pamuk 605 835, 2
Aygigefi 565 710
Misar | 550 1 500
Soya 28 60
Yerfistafja ‘ 23 47,5

Kaynak: DIE, 1985.

Teramsal artiklaran bir enerji kayna®ja olarak kul-
lanilmasi, enerji sorununun gdzimine #nemli katkilar safjla-
yabilir. Bu artiklaran defierlendirilmesi, orman {rinlerinin
yakit nlarak kullanilmasinaida ortadan kaldiracaktar. 0zel-

likle kirsal yerlesim alanlari disinda yakacak olarak odun
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kullanimi yaygindir. 1984 yila istatistiklerine gire yakat
olarak kullanilan odun miktari tasktmiirl esdeffer olarak

7420 bin tondur. Bunun enerji defjeri ise 2,17.10ll MJ olmak-
tadir (DIiE, 1985). Artaklarin belirli bir formda; 8rne@in,
sikistairilmis ve pelet haline getirilmis olarak tiketime

sunulmasar yukarida belirtilen amaca hizmet edecektir.

, Bu galismanin amaci, bazi taraimsal artiklarin ener-
ji deferlerinin saptanmasi, i1sinma ve taram {riinlerinin ku-
rutulmasa -igin kullanilabilecek bhiyokiitle yakma sistemleri

izerindeki galigmalara incelemektedir.



2. ONCEKI GALISMALAR

Dinya'da biyokiitle'nin enerji kayna®i olarak kulla-
nimi ile ilgili gok sayida galigma yapilmigtar. Aragtirma
konusu ile ilgili galaigma Gzetleri, yayan tarih sirasina
gire asafiida belirtilmistir.

BRAUNSTEIN ve ark., (1981)., Amerika'da bir yallak
18 ;

J

tahil sap {retiminin toplam enerji igerifjii 2,2 x 10
olarak saptanmistir. Buna karsilik misir saplarainan enerji

18

igerifji ise 1,9 x 10 J olarak hesaplanmigtair.

EILAND ve ark., (1982), Seker kamigai artaklarinan
bazi yararli giibreler gibi potasyum igerdiffini ve giibre ola-
rak kullanilabilecefjini ileri slirmiglerdir. eker kamiga
irin artiklarinan 3,5 toha™t olduffunu ve bu defiferin misar
artiklarindan elde edilen defere gok yakin oldufjunu belirt-
mislerdir.

SUMNER ve ark., (1982), Bomba kalorimetresinde ba-
z1 irln artiklarainan ve orman iUriinlerinin enerji deferleri-
ni tlgmiglerdir. Bu sonuglara gidre en yiiksek enerji deferi-
ne 22,2 MJ.kg-l ile misir saplarinin sahip oldufju gdriilmek-
tedir. Pamuk saplarai igin bu defer 21,3 MJ.kg—l, misir ko-
gani igin 19,7 MJ,kg-l, pamuk kiokleri igin 12,4 MJ.kg-l ve
soya artiklara igin 17,4 MJ.kg—l olarak saptanmigtar, Ayra-
ca, bu taramsal artiklarain kiil miktarlarina saptamislardar.
Ktl deferini misir saplarinda % 4,1, pamuk saplarinda % 4,86,
misir koganinda % 2,9, pamuk kdklerinde % 5,2, soya artigin-
da % 7,9 olarak bulmuglardir.

Bu galismada ayraica direk yakma sistemi olan stor-
mor ocafinda masair kogani, pamuk saplari ve soya artiklaraina
deffjerlendirmiglerdir. Buna gtre sistemde pamuk sapi verimi-
nin % 69, soya artiklarainain % 58, misir koganinin ise % 49

oldutfunu ve en iyi yakitin pamuk sapi slacafijani belirtmig-
lerdir.



SUMNER ve ark., (1982)'nain bildirdiklerine gore
MOREY ve THIMSEN (1980), yaptiklari analizlere dayanarak,
1 ha'dan elde edilen misar artiklarinain isi enerjisinin,
10 ha veya dsha biliyiik bir alandan elde edilen misir Urini-
niin kurutulmasinda gereksinme duyulan enerjiyi karsilayabi-

lecefjini ileri siirmiiglerdir.
JENKINS ve EBBEING (1983), Lignoseliilozik yakitla-
-1
oldu~

funu belirtmiglerdir, Kuru afjarlak afjarlik esas alandafiinda,
1

rin yag madde lizerinden enerji defierinin 8,14 MJ.kg
enerji deferinin 18,6 MJ.kg = oldufjunu ileri siirmiislerdir.
Tarimsal artiklarin yakilmasa sonucunda geride kalan kil
miktarinin defigmesine, hasat ydntemi, artiklarain tasinma-
sinda kullanilan ekipman, hava ve toprak sartlarinin etkili

oldufunu agiklamiglardar.

LEPORI ve ark., (1983), bazi biyokiitle yakitlari-
nin yiksek oranda kil igerdiklerini ve bunlarain sistem par-
galara ilizerinde kil birikimine veya sert curuf olusumuna
neden olduklarini ve sorgum saplari ile girgar artaklaranan
direk yanmasindaki diigiik sicaklaklarda, curuf ve pislifiin

sorunlara neden oldufunu belirtmiglerdir.

MISHOE ve ark., (1983), Seker kamisinin biyokiitle
igin ©nemli bir pntansiyele sahip oldufjunu ve Gzellikle bi-
yokiitle igin {iretildifjinde pazar sorununun azalaca@inai bil-
dirmislerdir. Seker kamisinan etanol igin Uretilmesi duru-
munda enerji dengesinin pozitif olacafjani ileri slrmisler-
dir.

SUMNER ve ark.,. (1983)'nin bildirdiklerine gire;
FLUCK ve BAIRD (1980), bir sap gekici, sap toplayici ve bal-
yalama Unitelerinden ibaret pamuk sapa hasat sisteminde,
materyalin hasadi sirasinda toplam olarak ton basina 3,5

litre dizel yskat kullanaildaifjani ve bu yakitain 1si enerjisi
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icerif§inin 131 MJ oldufunu, hasat edilen bir ton pamuk sa-
pinin enerji igcerifjinin ise 21 300 MJ olduffunu hesaplamig-
lardir. Ancak bu enerji deferlerinin ayra formlarda oldufju-
nu ve direk olarak kar§1la§t1rllamayacakiar1n1 belirtmigler-
dir,

SUMNER ve ark., (1983), ayrica topraktan pamuk sap-
larini gekmek igin, iki dfner tekerlefjin, gekme verimini he-
saplamiglar ve bitki kaldirma veriminin, genig bir alanda,
gekici tekerlek frekansi ve hareket hizlaraina gore defigti-
gini ve bu defjerin ortalama olarak % 97,4 oldufunu saptamig-
lardar.

JENKINS ve ark., (1984), 1s1l defier ve kimyasal
bilegimlerini saptamak amaci ile 62 bitki gegidi lizerinde
galismalar yapmislardair. Tarimsal artiklarain nem igerifi,
hacim yofunlufu ve pargacik hacimlerinin, gevre gartlara ve
elle igleme ytntemleri ile bafflantila olarak defigim gister-~
diffini belirtmiglerdir. Tarla Uriin artaiklarini, odunlar, ka-
buklar ve koganlar ve biyokiitle'nin differ tipleri olarak Ug

kategoride toplamiglardar.

Yaptiklari galigmalarda, nem igerifjini ASTM D
3173~73 kurutma metodu ile, kiil analizi igin ise Brnefi fai-
rainin sofjuk gdzinde, sicaklifjan kademe kademe ylkseltilmesi
ile 700-750°C sicaklik aralifjanda yakmis ve iki saat
700-750°C sicaklakta veya afjarlik sabit oluncaya kadar bek-

leterek saptamislardar.

JENKINS ve EBELING (1984), ayrica ASTM D B176-74
standartlara ile karbon, silfiir, hidrojen ve klor miktarla-
rini; oksijen miktarainai ise karbon, hidrpjen, azot, silfiir,
klor. ve kilin toplam afiarlifizx ile Ornefiin toplam affarlafia
ara51ndéki farktan saptamislardir. ASTM 2015-77 standarda
ile de adiabatik bomba kalorimetresinde sabhit hacimde ma-

teryalin en yiiksek 1sil deferlerini helirlemiglerdir.
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3. MATERYAL ve MLTOD
3.1. Materyal

Bu aragtirmada, pamuk sapi, soya sapi, misir koga-
n1 ve yerfistifa kabufiu materyal olarask segilmigstir. Bu bit-
kiler, iilkemiz karsal kesiminde yakacak maddesi olarak yay-

gin kullanaildiffa igin segilmistir,

Pamuk (Deltapine 15-21) bitkisinin sapi koyu renk-
te olup, kuvvetli bir gelisme g&sterir. Bitki boyu, 70-120
cm arasinda defigmekle birlikte sulama kogullarinda biraz
daha boylanmaktadar. Ekim igleminde siralar arasi uzaklak
65-80 cm, sara lizeri uzaklik ise 20-30 cm erasinda defig-

mektedir,

Soya bitkisinin (Amsoy 71) yapraklari orta siklaik-
ta olup, ekimde, siralar arasi uzaklik 65-70 cm, saira lizeri

2,5-5 cm arasinda defjisim gistermektedir.

Misir bitkisi (melez misir TUM B2-2), lcli melez
bir misir tiiriidir. Olumsuz yetistirme kogsullarinda tek me-
lezlerden dsha daysnaikladir. Tek bitki tek kogan tasimakta-
dir. Bitki boyu ortalama 240 cm, koganin yerden yikseklifji
ise ortalama olarak 120 cm'dir. Ekim isleminde, siralar ara-
s1 uzaklaik 70-80 cm, sara lzeri uzaklik 25-30 cm arasainda

deffismektedir.

Yerfasti®a (Com), Virgina grubundan olup, yari ya-
tik olsrak ngelisir. tkimde siraler aralari 75-80 cm, sira

Gzeri 25-30 cm'dir. Bitki baesina meyve verimi yiiksektir,

3.2. Metod
3.2.1, Nem Tayini

Oncelikle hasat edilen materyalin nem igerifii sap-
tanmistair, Bu amagla, tartimlara alinan materyal 8rnekleri,

7-8 saat, T0°C sicaklakta kurutulmus ve tekrar tartimlara
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alinmigtar. Daha sonra materyal defjirmende 8fiitilmistir.
Ogttilmis materyal, 2-3 glin agak havada birakilmistir. Ha-
va kurusu materyalde tekrar nem tayini yapilmstir. Mater-

yalin tartlhlarl'éllnm1§ ve kuruyuncaya kadar etiivde bek=~
letilmistir (KAGAR, 1972),

Nem miktarlarainin hesaplanmasinda agafiidaki egit~

lik kullanilmistar.
‘F: --------- olUU ® 6 ¢ 000500000t (l)

Bu esitlikte;

F = % nem miktery .-
K= kuru materyal (qgr) ve

Y,= yag materyal (gr) dir.

3.2.2. Kiil Miktarlaranin Saptanmasai

Hava kurusu 8#i{itilmis materyal &rnekleri, tartim-
lara alanarak porselen kaplara konulmustur. Elektromak fai-
ranan: sofuk gziine konulan kaplar igindeki materyal, sicak-
118in kademe kademe yiikseltilmesi ile B80O0°C sicaklikta ya-
kilmis ve 1-2 saat veya affarlik ssbit oluncaya kadar bekle-
tilmistir (JENKINS ve ark., 1984).

Kiil miktarinain hesaplanmasinda agsafjidaki egitlik-

ten yararlanilmigtar,

t
KM:: --------- olUD L I R R R A I I B I N (2)

Bu esitlikte;
Ky= kiil miktara (%),
hy = hava kurusu materyalin afjarlafja (gr) wve

54 = sabit tartims gelmig materyaldir (gr).
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3.2.3. Tarimsal Artik Miktarinin Saptanmasa

Pamuk igin sap Brnekleri; sulsnan ve sulanmayan
parsellerde verimin yiliksek oldufju {ig ayri yerden ve sira
lizerinde 5 metre uzunlufundaki gseritlerden alinmistar. Sira
lizeri ve siralar arasi uzakliklardan yararlanilarak, bir sa-
pa dﬁgeﬁ yasam alani ve birim alana diigen ortalama sap.mik=-
tari hesaplanmistir. Hesaplema iglemlerinde 3 ve 4 no'lu

egitliklerden yararlanalmigtar.

L’I .o-o’coo-o'oooo-o..ooooo-o. (3)

A = 5 . S * 10—6

® & & 9 6 ¢ & 4 & & 8 2% 0 s s aS (4)

Bu esitlikte;
Ya = bir bitkiye diigen yasam alana (cm?),

5 — siralar arasi uzaklak (cm),

S, = saralar izeri uzaklik (cm),

A = birim alandaki artik miktara (t.ha-l),
S, =1 ha'daki sap sayisa (adet.HéJW5 ve
S_ = bir sapan ortalama afirlifadar (gr).

Soya saplari da, pamuk bitkisinde oldufju gibi par-
selin {ig ayra yerinden ve 5 metre uwzunlufundaki geritlerden
alinmigtair. Ortalama sap miktarinain belirlenmesinde pamuk

igin uyqulanan ydntem kullanailmigtair.

Misar hitkisi digin, bir hitkiye diisen yasam alana
saptanmistir. Sgmek Orneklerinin tartimlara alanarak orta-
lama s8mek afairli®fa hesaplanmistar. Urneklerinin parselden
alimi, pamuk ve soya'da oldufju gibi gergeklegtirilmigtir,
Bir bitki ortalama bir gdmek bulundurmaktadir. Hesaplamada

5 no'lu esitlikten yararlanilmisgtar,

-6
A:_‘ Ka.KS.lD 8 0 6 8 & 2 2 8 0 & 0 5 0 0 sV E O (5)
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Bu esitlikte;

A - birim alandaki artik miktari (t.ha™l),

1

Kg = ortalsma s8mek affarlafia (gr) ve

Kg = 1 ha'daki stmek sayisi (adet.ha™1) dar.

Yerfisti®a bitkisinde meyvelerin ortalama kabuk
affarlafa saptenmig, bir bitkideki meyve sayisindan yararlani-
larak, bitki basaina kabuk affarlifa hesaplanmistair. Birim
alandaki hitki sayisai ve ortalama kabuk afirlifa defjerleri-
ne bafjla olarsk, birim alana diigen artik miktari saptanmig-

tar, Hesaplamada asafjidaki egitlikten yararlanilmistar.

~=b .
A=Kb Y Bsoln ® % 60 0 & 5 " 08 000 s eo0 ¢(6)

Bu egitlikte;
A = birim slandaki artik miktari (t.ha”%)
Ky = bitki bagsaina kabuk afarlafix (qgr) ve

B, - bitki sayisi (adet.ha™®) dar.

’

3.2.4. Kalorimetre Deneyleri

Pamuk sapi, soya sapi, misir sdmeki ve yerfistifa
gibi taraimsal artaiklarin 1sil defjerleri bomba kalorimetre

cihazinda Glgllmistiir,

Arastirmada kullanilan kalorimetre KK-190-320 ti-
pi Rekord Kalorimetredir. (Sekil 1). Kalorimetre cihazanan
kisimlari; kalorimetre bombasi, kalorimetre ve pargalara ve

termaometre olarak tzetlenmektedir,

Kalorimetre bombasainain gfvdesi, kalan kenarla pas-
lenmaz gelikten yapailmig olup, igi aside dayenikli metal
ile kaplarmistir., Yine paslanmaz gelikten yapala ve {zerin-
de iki siibap bulunan bir kapafai vardir, Slbaplaran biri ok~

sijen gazainin giris gakagani, difjeri ise, yanan gazlarain
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Gikisani safflamaktadir. Ayraca, kapakta numunenin yakilma-
sini safilayecak elektrik devresinin gegtifji iki kutup var-
dir. Bunlar, gtivde iginde krozenin takilabilece®i sekilde

kivrailmigtir (Sekil 3).

Kalorimetre kaba, gift geperli ve éra51nda su bu=-
lunan bhir metal kaptar. Kaban igine, 21s1 iletkenlifi az
olan ayaklar {izerine oturtulmus nikelajla bir kova, motorun
hareket ettirdigi karaistirica, termometre ve ayrica kalori-

metre bombasi konmaktadar.

Kalorimetre kabinan {istii ebonit veya benzeri malze-
meden yapilmig ve iki yaram daire olan bir kapakla kapatil-
mistir. Bu kapakta bulunan delikten térmometre gegmekte ve
kovada bulunan suyun sacaklak deﬁigimlerini tlgmektedir,
Termometreler iki tiptir. Olgek bdlimleri 1/100 olan Beckman
termometresi, 7-8 C'lik bir saicaklak aralafizndaki defisimle-~
ri ince ayrintalari ile g@stermektedir. Difjeri ise kalori-
metre kabaindaki suyun sicakli®ani 8lgmekte kullanilan 1/10

6lgek b@liimlemeli termometredir,

Elektrik devresi; karigtirici motorun galigmasina

ve numuneyi yakacak akimi safilamaktadir.

Enerjisi 8lgiilecek materyal, tartilarak kuru madde
tayini gerefjince 70°C sicaklikta 7-8 saat bekletilmigtir.

Daha sonra 2-3 giin agik havada barakilmistar,

Havada kurutulan bu madde igerisinden, platin tel
gegirilerek preslenmigtir. Telin uzunlufiu 7 cm, affarlafa
ise 7,9 mg olup, enerji defferi 4,9 cal'dir. Pres aleti el
ile isletilebilen ve yakalacak numuneyi, preslemeye yarayan
bir alettir., Palet haline getirilen materyal, kalorimetre
bombasina yerlegtirilmistir. Bomba igine 25-30 atmosfer ba-
sing altanda oksijen verilmektedir. Kalorimetre bombasa ge-

lik kova igerisine yerlegtirilmig, ayraca, gelik kovaya
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$ekil 3. KK 190-320 tipi kalorimetre bombasa
(HOLMAN, -1966)

kutup basglaklarinain alt hizasina kadar 2 800 cc su konulmus-
tur. Materyalden gegen platin tel, atesleme devresinin ku-
tuplaraina bafjflanmaktadair. Bolimlenmesi 1/100 olan Beckman
termometresi ile kalorimetre bomhasinin gevresindeki suyun
sicaklifindaki artislar, birer dakika ara ile 8lclilmektedir.
Bu arada, kalorimetre dis geperinin sicaklifa sabit kalsan
diye su akimi safflanmig ve derecesi sabit tutulmustur. Kalo-
rimetre bombasinin gevresindeki suyun sicaklifiz bir middet
(sicaklik farki sabit oluncaya dek) 8Slgiildiikten sonra, ateg-
leme dii%mesine basilarak madde ateslenmis ve sicaklaik artig-
lary hirer dakika ara ile Blcilmiistir. Sacaklik artiglara

bir miiddet sonra durmus ve tekrar digmeye baglamigtir.
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Sacaklik diistisleri, sicaklik farka sabit oluncaya dek Blgil-

mistir.

figiimler iig bl iimde yapilmaktadir., Atesleme OGncesi

tlgi'mlere, ©n test, atesleme anindan sicaklifjan digmeye

bagladifia ana kadar ana test ve sacaklafan dﬁgheye baglamasa

ile sacaklak diislis farklari sabit oluncaya kadar yapailan 8l-
giimlere, son test adi verilmektedir (HOLMAN, 1966).

Aletin su egdefferligi, 447,4 Cal/°C olarak verilmig-

tir. Bu da alete konulan su miktarina eklenerek kalorimetre-

nin toplam su egdefferlifjini vermektedir.

447,4 4+ 2 BOD = 3 247,4 Cal/"C

Bu defier Benzoik asit yontemi ile dofirulanmagtar. Kalori-

defjerinin hesabinda agafjrda giirlilen esitliklerden yararla-

nilmistar.

V - __.v!--—-_r-n-——-————e-— e e cos s 0 es e s e (7)

C=mo An = (An+ A.y) e F ieeeeeennn (8)

me-1 t. o+ t ~
S S . ( -l-,_‘.......(3--------r—n - mtv) (9)
tn -t 1 2

Bu esitliklerde;

v

wl = hava kurusu materyalin kalori deferi

(kcal.kq—l),

W, kalorimetrenin su esdefierlifi (Cal/DC),

]



i ) . 18

L : o
ana testin son sacaklaifa (C),
C - kalorimetre ile gevresi arasandski isa

defjfigimi igin diUzeltme faktéri,
t. = ana testin ilk sicaklafa (°c),
G = yakltln afarlatia (q),
m = ana testin sliresi (min),

An - son test sirasinda ortalama sicaklaik farka(®C),

JAYY Bri test sirasinda ortalama sicaklak farka(°r),

zaman diizeltme faktori (min),

.,1
n

t_ = son testin sacaklik ortalama defferi (°C),

tv = ©n testin sicaklik ortalama defjeri (°C) ve
mzl tzana test sairasaindaki toplam sicaklaiklar
1

(ilk veson defer harig) (°C) dar.

Bu defierler esitlikte yerlerine konularak dnce F
ve C deferleri bulunmug, daha sonra enerji deferleri hesap-
lanmistir. Ener ji deferleri bulunduktan sonra hava kurusu
yakitain 1s12l defjeri, orijinal yakatain enerji defjeri ve aszil
deferleri hesaplanmigtir. Hesaplamada asafjidaki esitlikler-

den yararlanilmigtir.

H t— V - 5’85 - f ® 8 % 6 ®» o 0% 9 e s e s 09000 (10)

ul wl
Y - K
m ™m =1
Hyp = Hyp x (100 - --;----). 1007° - 5,85.f (11)
m
Y - K
VvV =V (100 - -=2---20) 100'1 ceeeees (12)
w2 wl y
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Bu esitliklerde;

Hul

5,85

-

hava kurusu materyalin isil deferi
(kcal,kg-l),

Orijinal yakitin asil defferi (kcal,kg_l)

14

orijinal yakatan enerji deferi (kcal.kg-l),

yekilan materyalin igerdifii nem miktara(%)ve

bir gram suyun buharlasmasini safilayan ener-
ji (Ca1).
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4, ARASTIRMA BULGULARI

4.1, Arastirmada Kullasnilan Materyaslin Nem

igerikleri

Bu galagma iki asamada yUriitiilmiis, birinci agama-
da el ile hssat edilen materyalin nem igerigi saptanmastar.
Hasadi gergeklestirilen maferyal yilksek oranda nem igermek-
tedir. Materyalin yakilmadan &nce kurutulmasi, yanma kali-
tesi agisindan Bnemlidir. Yepilan galismanain sonuglarina
giire, en fazla nemi % 50 ile misir s&meffi igermektedir. Pa-
muk sap1 igin bu defier, % 46'ya ulasmaktadir. Yerfistifa
tarladan direk olarak alainmamistir. Agik havada bir miiddet
kurutmaya tabii tutulmustur. Bu nedenle igerdifi nemin bir
b&1imiinG kaybetmigtir. Yerfasta®ia kabufiu igin, nem igerifii

% 11 olarak saptanmistair,

Ikinci agamada hava kurusu materyallerin nem tayi-
ni yepilmistir. Metodda agiklanan y&tnteme gire yapalan olg-
melerde bulunan sonuglarda, en fazla nemi % 4,55 ile soya
sapil ve pamuk sapa igermektedir. Yerfistlﬁl kabufjunda bu

defjer en diigiik olup, % 3,9 olarak saptanmistir (Lizelge 2).

4.2, Aragtarma Materyalinin Kl Miktarlara

Tarimsal artaklar, yandiktan sonra qgeride bir mik-
tar kiil birakmaktadir. YUksek orandaki kiil, yakma sistemle-
rinin bazi kisaimlarainda birikebilmekte ve hir takim olumsuz-
luklara neden olmaktadir. Olgmelerde kiil igerikleri mineral
mardde bazinda defjerlendirilememistir. Yapilan dlgimler so-
nucunda kuru afjirlafian yUzdesi olarak en fazla kil miktara-
n1 % 5,94 ile soya sapi igermektedir. Bunu % 4,68 ile pamuk
sap1 izlemekte, en az kil igeriffi ise misair sbBmefiinde saptan-

mistir (Gizelge 2).
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Cizelge 2.. Arastirma Materyalinin, Hasat Sonrasa ve Hava

Kurusu Nem Durumlar:i Ile Kl Miktarlara

o Hasat Sonrasa Hava Kurusu Kil
Artak Linsi materyalde, materyalde miktaray
nem (% nem (%) (%),
Pamuk sapa - 46 4,55 4,68
Soya sapi 28 4,55 5,94
Misair s5medi , 50 . 4,32 2,3
Yerfistaifys kabufu 11 ) 3,9 3,1

4.3. Uriin Artik Miktarlara

1 olarak birim ala~-

Arastirma materyallerinin t.ha”
na digen artik miktarlarai ve Tiirkiye'deki 1984 yila liretim
alanlara g8z ®niine alinarak, bir yalda hirim alandan elde
edilebhilecek artaik miktarlarai hesaplanmigstir. Buna gire,
bir y1llak pamuk sapi miktari 5,39 1:.ha-l nlarak bulunmustur.
Bu defier misir sdmefinde, 3,42 t.ha~1 olarak saptanmistar.

En az artik miktara yerfistaifia kabufunda 1,52 t.ha'l'dir

(Cizelge 3).

Ekim alana 605 bin hektar olan pamukta, ortalama
kuru madde miktari 5,39 t.ha-l'allndlﬁlnda y1llak toplam
artik miktarai 3 261 bin tona ulagmaktadir, Ayni gekilde bu
defjer misir stmefiinde 1 8B1 bin ton olmaktadar. Difjer {riin-

lere iligkin defierler ise ([izelqge 3 de verilmigtir.

4.4, Aragtirma Materyalinin Enerji Deﬁerlefi

Bomba kalorimetresi ile materyal olarak kullani-
lan taramsal artiklarain enerji deflerleri Glgilmig ve defer-

ler (izelge 4 de verilmigtir.
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Ekilig alani

Kuru madde Toplam
Artak Cinsi miktara (1000 ha) Artak

(t.ha 1) (1000 t.y211™?)
Pamuk sapa 5,39 605 3 261
Soya sap1 3,08 28 86,24
Misir stmedi 3,42 550 1 8681
Yerfistaifis kabufju 1,52 23 34,96

Elde edilen bu sonuglara gbre en yiliksek enerji de-

tferine 20,68 MJ.kg-l ile pamuk sapi, en diigilk enerji defjeri-
ne ise 18,89 Md.kq t

defer hava kurusu materyal cirsinden 20,56 MJ.kg"~

ile snya sapa sahiptir. En yiksek i1s3l

1

ile yine

pamuk sapina aittir. Bu gizelge incelendifiinde hava kurusu

materyal 1sil defjeri ve orijinmal yakit 1si1l deferlerinin

birbirine yakain oldufiu gdrlilmektedir. Genel bir yaklagimla

tarimsal iriin artiklari igin enerji deferi 20 Md.kg™

rak alinabilir.

1 0l a-

Cizelge 4. Bazi Tarimsal Artiklaran bEnerji Defierleri

(Md.kg™t)

Hava Orijinal Hava
Artak kurusu  yakit kurusu Orijinal
Cinsi enerji . gnerji 1s1l yakitan

defieri.. Zdefjeri defieri 1s1l defieri
Pamuk 20,68 20,66 20,56 20,44
Sapl * ? | B L |
Soya sapi 18,89 18,88 18,78 18,66
Misar
&5me fi 20,11 20,10 20,00 19,89
Yerfistafja
kabuBu 20,27 20,26 20,17 20,00
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fizelge 5 de materyal olarak segilen tarimsal ar-
i .
tiklarin yallik toplam enerji defjerleri, toplam artik mik-
tari ve hava kurusu enerji defjerlerine gire hesaplanmastir.
Bu d&ért artaik maddenin toplam defjeri ise 1{76.1011 MJ kadar
11
MJ

defferine yakindir. Difjer deyigle orman Uriinleri yerine ta-

olup, 1984 yili odun enerjisi tiiketimi elan 2,17.10

ram {ir'nleri artiklaraindan bazilarai kullanilabilir.

Gizelge 5. Baza Tarimsal Artaklaran Yillik Toplam Enerji
Defferleri (Md) -

Misar yverfistifa

Artik Cinsi | Pamuk sapi Soya sapa stmedi kabufu

0

Y2 lih 6,7.10°%  1,6.10

Toplam

9 0 8

3,7.201%  7.10




24

5. TARTISMA ve SONUGLAR

Bu arastirmada bazi tarimsal artiklarin enerji de-
fgerleri saptanmigive biyokiitle yakma sistemlerinden birkag

gesit incelenmigtir.

Aragtirma materyali olarak segilen pamuk sapi, so-
ya sapi, misir sdmefi ve yerfistifja kabuffundan olugan ddrt
Brnefjin, hasat sonrasi nem igerikleri saptanmigtir. Nem mik-
tari yanma kalitesi agisindan Gnemlidir. Ylksek oranda nem
igeren materyalin yanma verimi oldukga diigiik olacaktair. Bit-
ki artiklara hasat edildikleri anda yiiksek oranda nem iger-
diklerindem kurutmaya tabi tutulmalari gerekir. Hasat son-
'rasa agikta yapilan iyi bir kurutma sonucu materyaldeki nem
miktara azalacaktar. Bitkilerin hasat sairasinda igerdikleri
nem miktari gevre gartlarina, hitkinin cinsine ve hasat

mevsimine gdre defismektedir (SUMNER ve ark., 1983).

Hasat sonrasi materyalin igerdi@i nem miktaraina
saptamak amaci ile yaptaifiimaz Blgiimlerde, en fazla nemi
% 50 ile misair stmefimin igerdifji gdrilmistir. Pamuk sapin=-
da bu defer % 46, soyé sapanda ise % 28 olarak bulunmusgtur.
'Yerfaistafa bir milddet agik havada kurutulmug oldufundan nem
miktari % 11 olarak saptanmigtair. Materyalin agik havada bi-
rakailmasi ile nemin biyik bir miktari kaybolmaktadair. Yaki-
lacak miktarin iyi bir kurutma mevsiminde kontrolli olarak

agikta kurutulmasi 8nerilebhilir,

Artik materyal y#niinden en zengin olan pamuk sapa,
halen kdylerde ve taraim isletmelerinde kati yakit olarak
kullanilmaktadir. Uygun olmayan sistehlerde yakilan bu ar-

tik potansiyelinden gerektiffi gibi yararlanilmamaktadar.
Enerji deferleri 8lgiildiifjiinde, pamuk sapinin 20,68
MJ.kq-l ile en iyi durumda oldufju gBzlenmigtir. Soya sapi-

nin enerji def§eri 18,89 M{,kg-l, misir gdmefdinin 20,11
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,MJ.kg-l, yerfustaifja kabufunun enerjii defjeri ise 20,27 M..i.kg-l
olarak saptanmigtir. Difjer deyiglie taram {liriinleri artaklara
icin ortalama bir defjer olarak 20 MJakg?l alinabilir, Bu ko-
nuda SUMNER ve Ark., (1982), tarafindan yapilan galaigmalarda
da pamuk sapinin enerji deferinin ZL,3iMJ.kg71, misir kogani-
man 19,7 MJ.kg™? oldugu belirlenmigtir. Bulunan bu deferler
diger literatiéir defierlerini de yaklagsik olarak do@rulamakta-
dair,
Bu durumdea birim alana artik madde miktarinain ve

ener ji deferinin yiiksek olmasi bakimindan pamuk sapx ve ma-

sar kogananan kati yakit olarak kullanxlmas:i Snerilebilir,

Ulkemizde yakit olarak kullanilan odun, ayni zaman-
da kafgait endlistrisinin de hammaddesidir. 1984 yali istatistik-
lerine giire yakit olarak tilketilen odun miktara tag kamiri eg-
defjeri olarak 7420 bin ton olup, bunun enerji defjeri ise
2,17.101%

kadarda kagak odun kullanimai oldufu sanilmaktadir. Bu artak

MJ olmaktadir. Ayrica istatistiklere girmeyen miktar

tirtinlerin belirli bir formda tlketime yonlendirilmesi ormanla-

rain korunmasainda yardimci olacaktar.

Ginimizde halen gegitli biyokiitle yakma sistemi ga-
lagmalari slrdiriilmektedir. Tarimsal artiklar gegitli sekil-
lerde yakilmaktadir., Bunlar kesilmis materyal, normal balya-
lar, yﬁksek basang baﬂya&arl ve paletler olarak &zetlenmek-
tedir, Yiiksek basing balyalara normal balyalara gdre daha
uzun siire yanmaktadlr (DEMIR, 1984). Siirekli beslemeli yak-
ma sistemlerinde kesilmig sap ve paletler daha iyi sonug
vermektedir (ﬁizelge Ek-1). Bu sistemlerin taginabilir olma-
s1 kullanma agisindan kolaylak géstermektedir (STREHLER,
1984), Bliylikk igletmelerde biyokiitle potansiyeli yiiksek ola-
cafjandan, 1si lUretimi yapildafar gibi elektrik lretimininde

gergeklestirildigi’ ve diger biyokiitle profilrerinin elde
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edilebilece®i sabit ve kombine sistemler Gnerilebilir. Boy-
lece igletmeler enerji ydninden kendi kendine yetebilir du-

ruma getirilebilir.

Hava kurusu materyalde yapilan nem tayini sonugla=-
rina gbire pamuk ve soya sapainain % 4,55, masair s@meFinin
% 4,32, yerfistifja kabufunun % 3,9 oraninda nem igerdifi

bul unmustur.

Elektromak firinda srneklerin kiil miktarlara sap-
“tanmig, yapilan galismanan sonuglarina gore, kil miktara

% 5,94 ile en fazla soya sapinda gdrilmektedir. Bunu % 4,68
ile pamuk sapx, % 3,1 ile yerfistifja kabufju ve % 2,3 ile
misir gfmedi izlemektedir. Daha Bnce gesitli aragtiracalaran
yapmis oldufiu galagmalara gire soya artiklarimin kil igeri-
ginin % 7,9; pamuk sapinin 4,6 ve misir koganainin % 2,9
oraninda kiil igerdi#i bilinmektedir (SUMNER ve ark., 1983;
EBELING ve JENKINS, 1983). Bulunan sonuglar literatiir defjer-
lerini yaklasik olarak dofrulamaktadir. Hava kurusu olarak
en fazla nemi igeren soya Ve pamuk artiklarinin kil miktar—
lary da yitksek bulunmustur. Kl miktari bitkinin cinsine ve
artik materyalde bulunan nem miktarina baffladir. Biyokiitle
yakitlaranan yilksek oranda kil igermeleri, sistem pargalara
tizerinde kil birikimine ve sert curuf olugumuna neden olmak-
tadar (LEPORI ve ark., 1983). Kiil miktarinan ylksek olmasi
istenmeyen bir durumdur.

Birim alana disen tarimsal artik miktari kuru madde

1 iie pamuk sapinda bulunmug-

tizerinden en fazla 5,39 t.ha
tur. Misar 'stimedinde bu defer 3,42 t.ha'l, Soya sapanda
3,08 t.ha-l; verfistifa kabufjunda ise 1,52 t.ha_l nlarak
hesaplanmigtar.

Diinya'da ve.llkemizde en yaygin olarak kullanilan

enerji kaynaQa petroldiir. Ancak yeryliziindeki fosil yakat
kaynalklari sainirladir ve hazla tlikenmektedir. Petrollin bu

hizla tiiketildifji gz @nilne alainarsa, 2l. yiizyal baslarinda
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bitebilece®fi ileri siirilmektedir.

Enerji sorunun her gegen qiin hilylidifl yagadifjamiz
ylizyilda, biyokiitle'nin defjerlendirilmesi saoruna bir plglide

ctzlim getirebilecektir.’
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6. OZET

Glinlimiizde yenilenemeyen ener ji kaynaklarinln tike=
nebilirlifi ve her yalqartan fiatlar Bnemli bir sorun olug~
turmaktadir. Dinya enerji titketimi her onbes yilda, iki ka-
tina gikarak biyillk bir artigs giistermektedir. Halen tiketil-
mekte olan enerji kaynaklari fosil yakitlar olup; petrol,
‘'dofjal gaz, komiir olarak siralanabilir. Bunlar yenilenemeyen

ener ji kaynaklaradar,

Ayna zamanda diinya niifusu hizla artmaktadir. Bu
nedenle arastiricilar yeni ve yenilenehilir enerji kaynak-

lara lzerindeki galigmalarini yofjunlastirmislardar,

Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biride
biyokitle'dir., Biyokiitle; giines ener jisinden yararlanarak
suyun pargalanmasi ile elde edilen enerjiyi ve atmnsferdeki
CDZ'i bitkiye aktarma anlamana gelen, bio-sentez yolu ile

liretilen tiim elemanlara igermektedir (HALL, 1978),

Aragtirma materyali pamuk sapi, soya sapi, misir

kogani ve yerfistiffa kabufjundan olusmaktadir. Bu drneklerde;

- hasat sonrasi materyalde nem igerifji,
- hava kurusu materyalde nem igerifi,

-~ kiil miktarlara,

- birim,alana disen artik miktari ve

~ kalorimetre'de enerji defijerleri

belirlenmigtir,

Ayrica ekler hdliiminde biyokiitle kati yakit sistem-

lerinden birkag @rnek verilmigtir. -

Bu galagmanain sonuglari asafjidaki gibi &Gzetlenebi-
lir;
-~ hasat sonrasi materyalde nem igerifji yoninden,

en yiiksek defferi % 50 ile misir g@megji almaktadir. Yerfistifa

~
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tarladan direk alainmamig olup, bir miiddet agak havada bek-
letilmig ve nem igerifi % 11 olarak saptanmistir. Hasat
sonrasi, materyalde nem igerifii, hasat mevsimine, bitkinin

cinsine ve toprak gartlarina hafladar.

- hava kurusu materyalde nem igerifji, en fazla pa-
muk ve soya sapainda % 4,55 olarak saptanmistir. Nem igerigi
materyalin yanma verimini etkilemektedir. Bu defer yerfista-
g1 kabufunda % 3,9 dur.

- kil miktarlarinan saptanmasi igleminde en yiiksek
kil miktari % 5,94 ile soya sapanda, en disilk defjer ise
% 2,3 ile misir séme@inde. bulunmugtur. Nem oraninin yiiksek
oldufju materyalde, kiil miktarininda yiiksek oldu3u gdzlenmig-

tir. Kiil miktarai bitkinin cinsine, hasat ekipmanina bafflidar.

~ birim alana dligen taramsal artik miktari kuru mad-
de lizerinden en fazla 5,39 t.ha-l ile pamuk sapanda bulunmug-

1 olarak saptanmig-

tur. Misir sémefinde hu defjer 3,42 t.ha”
tir.

Ener ji sorununun her gegen giin biiylidigl giniimiizde,
tarimsal artaiklaran kati yakit olarak defferlendirilmesi so-
runa bir dlgilide goziim getirecektir. Pamuk sapi ve misir si-

Gamwde- . kata yakit olarak kullanilmasi Bnerilebilir,

Biiylik tarim igletmelerinde kurutma ve 1sitma amag-
11 biyokiitle kata yaklt sistemlerine yer verilerek artik
materyallerin defjerlendirilmesi yoluna gidilmelidir. Béyle-
ce igletmeler enerji yoniinden kendi kendine yetebilir duru-

ma getirilebilir,

Ayrica hidrojen liretimi, met3nol ve etanol eldesi

gibi bhiyokiitle'nin diger profillerine de Gnem verilmelidir.
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7. SUMMARY.

Nowadays, enerqgy is a fundamental requirement of
agricultural porduction. Rising enerqgy demand is getting

more serious prnblems in the world.

More energy is needed for two reasonsi (a) the
world populafion is qrowing‘at on exponential rate. and
(b) energy use percaput enerqy sources (patural gas, coal,
etc.) are limited, the energy base for continued development
must shift to renewoble or practically infinite forms such

as solar or bhiomass energy.

Une of the new and renewabie energy sources is
biomass. Binmass is defined as all organic matter except
fossil fuels, i.e., all renewable organic matter. This
includes all plant material (annuals, perennials, residues,
algae etc.) whether grown on land or in water; all animal
products and manure; all food processing and forestry by

products, and:.urban wastes.

Cotton stalk (Deltapine 15-21), soybean (Amsoy 71},
comcob (hyhrid corn TUM 82-2) and peanut hull (Gom) was

selected to use as a material.

In the laboratory analyses of these 8amples made
for; /

- deteérmination of moisture content after
harvesting; period (wet basis),

-~ determination of moisture content an a dry

weight of the materials (dry basis],

- determination of ash content,
- determination of plant residues in the unit

area.

- Enerqy velue was measured with bomb calorimeter

~
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and these results were compared.

Also, a few of biomass burning system has been

given as an example in *the notes.

'The results of measures that are in this study can

be summarized as below.

- After harvesting ﬁeriod, according to the
moisture determination, corncob had get the highest wvalue
as 50 %.Penaut huill samples has been. taken from the field
after drying., Therefore it contents low rate of moisture.
Moisture content of the material depent on the harvesting

season, kind of plant and characteristics of sonil.

-~ Moisture content was determined by oven drying
method. Moisture contend expressed on a dry basis of the
loss in weightduring drying to the final dry weight of the
samples. Moisture content was found as a highest value in
the cotton stalk and soybean stalk, 4,55 %. This value has
been determined in peanut hull as 3,9 %. Moisture cantent

effects combustion efficiency of the material.

- In determination of ash content, the most amount
of ash was found in soybean stalk as 5,94 %, the lowest
value was in carncob as 2,3 %. If the moisture content of
the material was high, 1t has been found also the highest
ash content. Also, the amount of ash content related with

the harvest equipment and kind of plants.

- Plant residues in the unit area has been found
in cntton stalk 5,39 t.ha~t from dried material. This value
has been determined for corncoh, saybean and peanut
respectively, 3,42, 3,08 and 1,52 t.ha"t. In the big
agricultural establishment must be constructed the biomass

solid fuel burning systems for drying, heating or the other

~
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agricultural needs. This, the big agricultural estabilishment
can be get a solution for energy porblem and it will be a

self - sufficient.

.Also, 1t must be studied on other profiles of
biomass as hydrogen production, methansl and ethanol

production.
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Ek-1
BIYOKUTLE YAKIT SEKILLERI

Weihenstephan'da 1974 yilindan beri saplardan ener—
ji tretimi konusunda galigmalar yapilmaktadir., Sap ve difjer
artiklar yakit olarak kullanildi@iinda; enerji defjeri, top-
lama sairasindaki nem igerii, depolama kosullari, bhitki
dzellikleri, yetigme kogullarai ve giibrelemenin saptanmasa
ile karektirize edilmektedir. Yanma igin difjer karekteris-
‘tikler, buharain ve kimyasal elementlerin yiizdesi, &zgll ya-
kit hacmi ve yanma havasidir (STREHLER, 1980).

Tarimsal artiklarin yakma sistemlerinde kullanimi-

ni1 kolaylagtirmak agaisandan gegitli gekiller Snerilmektedir.

Cizelge Ek-1 de bazi tarimsal artik yakit sekille-
ri verilmistir. Bu gizelge incelendifiinde, tarimsal artak
yakit gekillerinden paletlerin 8zqiil afirlaifainan 300-500
kg.m-a arasinda defjigtifi ve en yiiksek defjere sahip oldufju
gbriilmektedir. Biyik balyalar igin bu defjer 100 kg.m"3 ve
kesilmig sap igin 50 kg.m-a'tﬁr. Kati yakit olarak hazirla-
nan kiitlelerin birim afairliklara, biiyiik balyalarda 300-400
kg, ylksek basing balyalarainda 10 kg, paletlerde ise
0,02-02. kg arasinda defjismektedir. Hazirlanan bu malzeme-
lerin yakilmasi igin yanma odasi hacmi 60.000 kWh lik kazan
kapasitesi igin kesilmig sap 370 m3, yiiksek basing balya-
larinda 200 m3, biiyiik balyalarda 245 m3, paletlerde ise 41
m3 olarak belirtilmektedir. Artiklaran kullanilacak forma
déniigimli en kolay gekilde kesilmig saplarda olmakta, palet-
lerde ise bu iglem daha fazla enerj£~tﬁketimine neden olmak-
tadar. Tagaima iglemleri igin kisa mesafelerde paletler ve
bilytik balyalar, uzun mesafélerde paletler uyqunluk gdster-
mektedir. Yakma sistemlerinde yakitin ocafja beslenmesi;

slirekli veya zaman zaman yapilabildifji gibi bu beslemeninde
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Cizelge Ek=1l. Tarimsal Artik Gekillerinin Uzellikleri

R Yiiksek v
Kesilmig Basaing Buy Uk
‘Sap Balyalara: Balyalar Paletler
Gz qiid .
Affirlak 50 80-100 100 300-500
(kgom=3)
Birim kiitle
ah1irlaita - 10 300-400 0.02-0.2
(kq)
Yanma odasi
hacmi _
(m3/60 000 kWh) 370 200 | 245 41
Uretim defjeri ++ 0 ' + -
Kisa 0 ++ ++
Yol, - .
Ulasim Uzun
Yol. 7 + , +
Ncak beslems Stirekli  Zaman Zaman Stirekli ve
: zaman zaman Zam. zam.,
El ile besleme - + - T -
Otomatik yakma + 4+ - - + +
hbesleme '
Kapasité kontrolu + + - - - + +
Yakma . .
Sistemleri a,b {klntll~Yapma Qemberl Ile
Ozel Sap Ydkma (caklara
Kaynak: STREHLER, 1984 .
‘Not: + +: Gok uygun +: Uygun 0 : N&tr; -- Uygun de®il

- : Az uygun
a : Toz yakaca

b : Utométik beslemeli kati yakit oca@a

~
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ne gekilde yaspilaca@a yakit yiniinden @nemlidir. lster el

ile bheslensin, ister otomatik besleme yaplléln, her durum-
da paletler ve kesilmig sap en uygun yakit gekli olmakmak-
tadir. Ayrica bu iki yakit geklinde yakma kapasitesi kont-

rolu iyi bir gekilde yapilmaktadar.

| Ek-II
YAKMA SISTEMLERI

Sgkil Ek=-II.l'de ikincil yanma ve gift silindir
ceketi ile yliksek basing balyalari igin aradan yakmali ka-
zan tipi qgiriilmektedir. Kazanin yan tarafindaki besleme ka-
pisindan' yitklenen wilksek basang balyalari asil yanma gembe-
rinde yakllmékta, birincil yanma havasi alttan kontrolll
olarak verilmektedir. lkincil yanma gemberine gelen sicak
gazlar burada tamamen yakilmakta ve etrafi gevreleyen suyu
isitmaktadir. Artik gazlar ise bir baca yardami ile digari

verilmektedir.

Su i1sitmada kullanilan, biliyilk balya yakici bir sis-
tem Sekil Ek-II.2'de g&rlilmektedir. Biyilik balyalar ocafa
ving yardaimi ile ylklenmekte, sistemin st kismindaki bes-
leme kapisindan balyalar yanma odasina gidnderilmektedir.
Savak ile materyal miktari ayarlanmaktadir. Birincil yanma
gemberinde yanma igleminin ilk adami gergeklestirilmekte,
agifa gikan sicak gazlar, karigim gemberine gelmekte ve bu-
rada ikincil yanma iglemi olugmaktadair. Yanma havasi bir
vantilattir ile saflanmaktadair. Sisteme bafjli aisi defistirici

ile sicak su elde edilmektedir.
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A-A kesiti

Termost i E sevkedici bory
5 . = R _g.,‘., J—j

Asil yanma c¢emberi

ikincil
yanma

havasi
beslame
kapisi

ikincil _yanma

ikincil
yanma
havasi

Sekil Ek-II.1. Ikincil yanma gemberi ve gift ceket
ile ylksek basang balyalari igin
aradan yakihala kazan (STREHLER,1980)
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ubaly;‘ H

Jtutucu
besleme
kaptsi

i
i
|
: ]
! |
| S S
V No777
vantilatsr | % i
\‘ ipiﬁncil yanma
) L karisim gemberi

_ l-_:l:- g ikineil

B3 = v e e

Sekil II.2. Sicak su lretiminde bliylk balyalar igin
sap yakma ocafjx (STREHLER, 1980)

Ocak tiplerinin alttan veya aradan yakma sistemle-
ri mevcuttur. Sekil Ek=II.3'te sap balyasi yakan alttan yak-
mali bir sistem gdrllmektedir. Balyalar list yandén Verilmek-
te ve de®isken bif kapi ile yakit hacmi ayarlanabilmektedir.
Bir vantilatdr ile safflanan yanma havasi alt kisimdaki Gfle-
yiciler yardimi ile birincil yanma gemberine verilmektedir.
Sistemin gevresi sofuk su cekefieri ile gevrilidir. Yanma
iglemi ikincil yanma gemberinde tamamlanmaktadir. Kl oca-

fian altindaki gikistan atilmaktadar.
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yanma havasi
vanblatic i

defisken kapi
,Otj._ak, kapis!
. OUG anahtary

/l/);

Ll LL X 1L

[ sojuk hava
cekati

sap balyalar

/birincil yanma
havas!

12gara
l!ltllmlﬁ ikincil
yanma havasl

JN~ikincil yanma gemberi
e N~si1cak gaz ¢ikis)

ates kill '

kGl nakli

Sekil Ek-II.3. Alttan yakmala ocak tipi
(STREHLER, 1984)

Sap ve odun yakilmasinda kullanilan bir bagka sis-
tem ise Sekil Ek-II.4'te verilmigtir. Sistemin gevresi ya-
litilmistir, Birincil ve ikincil yanma gemberlerinden elde
edilen 1s1, bir isi defjigtiricisi ile defferlendirilmektedir.
Su 1sitma amaci ile kullanilmaktadar. Hava bir termostat ile
ayarlanmaktadir. Yanma sonucu geride%kalan kil, ocafjan &lt

kismindaki gikigstan digara atilmaktadair.
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9ekil Ek-IIl.4, Alttan yakmali kazan tipi
(STREHLER, 1984)

Boza Sistemlerde balyalar bir zincir gﬁtﬂrﬁéﬂ ile
balya 6fltiiciiye iletilmekte: ve otomatik olarak beslenmekte-
dir. $ekil Ek-II.5'de géiriilecefji gibi siloda bulunan kisa
kesilmig saplarla sistemin siireklilifi sa®flanmaktadir. Ma=-
teryal 8§Utlildikten sonra helezon diglilerle ocaffa tasin-
makta ve elde edilen i1sidan sicak su glde edilmektedir. Ha-

va bir vantilatdr ile verilmektedir.
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Artik gazlar ikincil yanma gemberinin etrafindaki

borular yardima ile atilmaktadir.
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Sekil Ek-II.5., Slirekli beslenen balya yakma
sistemi (STREHLER, 1984)

Ilik hava lretiminde kullanilan bir ocak tipi Se-
kil Ek-1l.6'da gBrilmektedir. Sap veya odun yakilmaktadar.
Besleme ocaffan yan tarafindan yapilmaktadir, Yanma gembe-
ri iki taraftan i1zgara ile'gevrilidip: Yanma havasi alttain
verilmekte ve bir ayar kolu ile kontrol edilmektedir. Elde
edilen 1lik hava bir ifleyici yardaimi ile bafflantisi safila™ .

nan kurutma dizenine verilebilmektedir.
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,‘H yama havas
NG N ayarkolu

ocak _ !
kapist
\zgara ‘ Ufleyici
hava = - baglantisi
saglayict o . ’
yanma ¢ e mbari kit
ayirici

5ekil Ek=II.6., Ilik hava ocafja (STREHLER, 1984)

Yakma sistemlerinde tarimsal artiklar gesitli se-
killerde kullanilabilmektedir. Kesilmig saplarain kullanil-

dif1 sistemlerde siireklilik safjlanabilmektedir.

Sekil Ek-1I.7'de siirekli beslemeli, kesilmig sap
yakma sistemi gdriilmektedir. Materyal bir bésleme borusu
yardimi ile ocafjan Ust kismandan verilmektedir. Vanalar
yardaimi ile birineil ve ikincil yanma havasa diizenlenmek-
tedir., Bir emniyet gubufju ile materydl miktari ayarlana-
bilmektedir. Baca aracilafa ile artik gazlar digari atil-

maktadir.
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Sekil Ek-II.7. Siirekli beslemeli kesilmig sap
ocafia (STREHLER, 1984)
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Sekil Ek-II.B8'de 1l1k hava lireten biiylk balya
ocafji giirillmektedir, Taganabilir bir sistemdir. Bliyiik bal-
yalar ocafja bir &n yilkleyici ile verilmektedir. Birincil
ve ikincil yanma iglemlerinden sonra i1sinan hava kurutma
sistemine verilebilmektedir. Yanma sonucu kalan kil, kiil
kutusuna aktarilmakta ve buradan disari atilmaktadir.e. Sis-

temin gereksinme duyuldufju yere taginabilmesi kullanim agi-
sindan iyi bir Bzelliktir,

/‘a\ K , soguk
PR Ry Qup hava
4 oY || R s
\ N S hnﬁﬁ@ﬁiﬁ
' oates kili 1 TR YRR
4 6 osamRant ¢ ([
e 4 \\\\\:\:’ TR pas ., o -
5 2=t} SRRy § [[emyates
.......... s NS AL e Jdayioi) i
til,atl;" H & o--a--nt 19815 '?‘:“':1 Kkﬁi‘é"’:‘it’\és LS
VAP Hhvribraoo< JAG S SERERAER § PSET
thavasy H.2°5 ¢ 2N
Wy ey )
: M---.ty--.z
L-_-x-_ -— - -
‘ : N . utl
SoguK hava 1l —7 AN — g dislisi
, kutusu
1Duman vantilatori 3 soutma ceketinden gikan kanal |
2yanma havasi cin vantilatsr 4 yanma havasi vantilatérunden indiksiyon

borusu

Sekil Ek-II.8. Ilik hava lireteci ile biyik balya
ocafiz (STREHLER, 1980)



1,

2.

4.

9.

lo.

44

KAYNAKLAR

BRAUNSTEIN, H,M,; KANCIRUK, P,I,; ROOP, D,R,; SHAPLES,
F.E.; TATUM, J.S.; DAKES, K,M,, 1981. Biomass
Energy Systems and the Enviroment. Pergamon Press,
New Yﬂrko 5;182‘.

DiE,, 1985, Tiirkiye Yallak Raporu, Devlet Istatistik

Enstitiisi Matbaasi. Ankara, S.463,

. DEMIR, F,, 1984, Bugday Sapandan Enerji Kazanma Olanakla-

“rai,2. Ulyslararasi Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji
Simpozyumu.Ankara $5,168-176,
EILAND, B,R,; CLAYTON, J,E., 1982, Ceollection of Sugarcane

Crop Residue for Energy. ASAE, Paper No,B2, 3586
AChicagD. 50.1"5.

. HALL, D,0., 1978. Solar Energy Use Through Biology Past,

Present and Future. University of London, King's

College, England.

HALL, D.0,, 1982, Solar Energy Through Biology. Fuels
from Biomass experientia 38, Birkhouser Verlag,
Basel, S, 3-10.

HOLMAN, J.P., 1966, Experimental Methods for Engineérs
Me Grow-Hill Book Co. S, 297-302.

JENKINS, B.M.; EBELING, J.M., 1983. Physical and Chemical
Properties of Biomass Fuel, ASAE, Paper No. 83-3546,
St,.Joseph, Michigons. S.15.

JENKINS, B,M,; EBELING, J.M.; ARTHUR, S.F.; MILLER, G.E.;
PARSONS, P,S,, 1984, Logistics and Economics of
Biomass Utilization, Transactibn of the ASAE, Vel,27
(6). St,Joseph, Michigan. $,1904-1910.

KACAR, B,,1972, Bitki Analizleri. A.U.Ziraat Fakiiltesi
Ankara, 5,646.



45

11, LEPORI, W,A.; BARNELL, C,B,; CARNEY, D,B.; LING, P.;
POLLOCK, T.C.; TGBIAS, R,G,, 1983, Small Scale Power
‘Generation from Biomass. ASAE, Peper No. 83-3541,
Chicago. S.1~15,

12, MASUD, M,S,; LACEWELL4R.D.; COLLINS, G.S., 1983.Economic
Implications of Agricultural Biomass as an
Alternative Energy Source. Natural Resource Work

graup. Dept. of Agr. Economics. Texas. S.66

13, MISHOE, J.W.; LORBER, M.N,; PEART, R.M.; FLOUCK, R,C.;
JONES, I.W., 1983, Analysis of Biomass Production
Systems, ASAE, Paper No. 83-2019. Montana. 5.,1-25"

14, 8TOUT, B.A., 1983, Biomas Energy Profilleri, FAO.
Agricultural Service Bulletin. No.54. Rome. S.131.

15, STREHLER, A,, 1988, Results of Utilization of Dry Biomass

for Heat and Power Generation in Agriculture. 2.

Uluslararasi Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Simpozx
yumu, Ankara., 5.406-420.

16, STREHLER, A,, 1980, Energy From and Woodwaste., Landtechnik.
Weihenstephan, Munich., 5. 1-13.

17. SUMNER, H.,R,; SUMNER, P.E,;:HAMMOND, W.C.; MONRBE, G.E.,
1982, Indirect-Fired Biomass Furnace Test and Baomb-
Calorimeter Determinations. Transaction of the ASAE,
26 (1), St. Joseph, Michigan. S,238-241,

18, SUMNER, HoRo3 HELWIG; R.E.; MUNROE, G.E,, 1983.Harvesting

' Cotton Plant Residue for Fuel ASAE, Peper No,83-3068.
S. 968-971.

19. TIMBERS, G.E.; DOWNING, C.E.E., 1976, Agricultural Biomass-
A Renewable Resource for Energy input.

ENGCON 76. Toronto. S.28.



46

TESEKKIR

Tiim dinyada oldufu gibi lilkemizde de onemi gittik-
ge artan enerji sorununun gdziimline katka saﬁlam351 ahacxl
ile bana bu konuyu veren, tnerileriyle tezin bigimlenmesine
yardaim eden Sayin Hocam Dog.Dr.Ali BASCETINGELIK'e tesekkiir-
lerimi borg bilirim. '

Kalorimetre deneyleri sirasainda yardaimca olan Fen
Edebiyat Fakliltesi Kimya Balimii Ogretim Uyelerinden Yrd.Dog.
Dr.Fadime TANER'e ve Biyoloji Bolimi Ogretim Gérevlilerinden
Dr. Saadet SAYGIDEGER'e ve bdliimiimiiz elemanlarina tesekkiir-

lerimi sunaram.



a7

0zGEGMisS

1962 yilainda Antakya'da dofdum, I1k ve orta 6gre~
nimimi Antakya'da tamamladam. 1979 yalinda Gukurova Univer-
sitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Mekanizasyon B@liiminde &§-
renime bagladam., Ddrt yallik Lisans efitimimi 1983 yala
Haziran ayinda tamamladam. Ayni yal, Gukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiislinde agilan Yiiksek Lisans sinavani

kazanarak Yiiksek Lisans &§renimime bagladam.



