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OZET

Diinyada fosil yakitlarin tiikenmekte olmasi ve onemli hava kirliligine neden olmalart sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynagi arayislart hizlanmistir.

Balikesir ilinde zeytinyagu iiretimi yapilmaktadir.Kati atik olarak ele gegen pirina organik igerigi yiiksek,
enerji degeri linyite yakin ve kiil miktart az, kiikiirt dioksit emisyonu diisiik bir yakittir.Ugucu bilesenlerinin
yiiksek olmast nedeniyle klasik yakma sistemlerinde tam yanma saglanamadigi icin karbonmonoksit(CO)ve
Polisiklik aromatik hidrokarbon(PAH)emisyonlart yiiksektir.

Pirina hekzan ekstraksiyonu ile yagi alindiktan sonra yakit olarak kullanilmalidir.Pirina ozel olarak
projelendirilmis ikincil yakma odasina sahip tesislerde yada mevcut sistemlerin yakit besleme ve yanma havasi

beslemelerinin uygun hale getirilmesiyle hazirlanan tesislerde yakildiginda temiz bir eneriji iiretimi saglayan
bir yakittir.



1.Giris

1.1 Pirina nedir.

Fosil yakitlar diinyanin mevcut enerji tiiketiminin %90’mn1 karsilamaktadir.Ancak fosil yakitlarin sera
etkisine neden olmasi ve artik tilkenmekte olmasi nedeniyle yeni yakit kaynaklarina ihtiyag vardir.Yenilenebilir
enerji kaynaklar iginde biyokiitle enerjisi %8.27 degerine sahiptir.Enerji degeri olan organik igerigi yiiksek kat1
atiklar ve tarimsal artiklar 1s1 ve enerji tiretimi icin yakit olarak kullanilmaktadir.

Pirina zeytinyagt fabrikalarinin  bir artifit  olup Akdeniz {ilkelerinde goriillen Onemli bir
biyokiitledir.Zeytinyag1 tiretiminden geriye kalan zeytin ¢ekirdegi ve posasindan olusan bir kati
atiktir.Zeytinyag iretim teknolojisine gore % 2-12 yag igeren “ham pirina”,yag1 alindiktan sonra “yagsiz prina”
adin1 almaktadir.

2.Materyal ve yontem

2.1Pirina Uretimi

Pirina,zeytinyag1 tiretim teknolojisine bagli olarak %2-12 arasinda yag igerir.Hidrolik pres,kuru pres ve
santriflij yontemine gore zeytinyagi tretilmektedir.Santrifiij yontemi,ii¢ fazli sistem ve iki fazli sistem olarak
ikiye ayrilir.Ug fazl sistemlerde yagkarasu ve pirina olarak ii¢ iiriin, iki fazhi sistemlerde ise yag ve
karasu-+pirina olmak tizere iki {irlin olugsmaktadir.Farkli yontemlerle elde edilen pirinanin yag,nem ve kati madde
icerigi degismektedir.Degisik zeytinyag: liretim yontemlerinden elde edilen pirinalarin nem ve yag yiizdeleri
tablo 1 ‘de verilmistir. [1]

Tablo 1.Degisik zeytinyag: iiretim yontemlerinden elde edilen ham pirinalarin nem ve yag yiizdeleri.

Yag alma yontemi Nem (%) Yag (%)
Hidrolik pres 25-40 8.0-12.0
Siiper pres 20-30 4.5-12.0
Santrifiijleme 38-60 1.8-6.0

2.2Pirinanin bilesimi
Ham pirinanin(Alperujo)temel karakteristikleri tablo 1 de gdsterilmektedir[2].
Tablo 1. Ham Pirinanin(Alperujo) temel karakteristikleri

Parametreler Miktar aralig1
Nem (%) 55.6-74.5
pH(suda) 4.86-6.45
Elektriksel iletkenlik (dSm™) 0.88-4.76
Organik madde (gKg") 848.9-976.0
Lignin (gKg™") 323.0-556.5
Seliiloz (gKg ™) 140.2-249.0
Hemiseliiloz (gKg™") 273.0-415.8
Toplam organik karbon (gKg™") 495.0-539.2
Toplam Azot (gKg™) 7.0-18.4
C/N orani 28.2-72.9
Toplam yag (gKg™) 77.5-194.6
Suda ¢oziilebilir karbonhidratlar (gKg™) 12.9-164.0
Suda ¢oziilebilir fenoller (gKg™) 6.2-23.9
Fosfor (gKg™) 0.7-2.2
Potasyum (gKg™) 7.7-29.7
Kalsiyum (gKg™") 1.7-9.2
Magnezyum (gKg™) 0.7-3.8
Sodyum (gKg™) 0.5-1.6
Demir (gKg™) 78-1462
Bakir (gKg™) 12-29
Mangan (gKg™) 5-39

Cinko (gKg™) 10-37




Pirinalar i¢inde bulunan yag, hekzan ekstraksiyonu ile alinmakta ve yagsiz pirina iiretilmektedir.
Yagl pirina ve yagsiz pirina 6rneklerinin analiz sonuglari tablo 2 ‘de verilmistir[3].
Tablo 2.Yagl pirina ve yagsiz pirina 6rneklerinin analiz sonuglari

Pirina ad1 Nem Kiil Ucucu madde Sabit Karbon Alt 1511 degeri
(%) (%) () (%0) (Kcal/kg)
Yagli pirina 20.45 2.80 51.8 20.10 4290
Yagsiz pirina 11.23 3.50 64.74 18.38 4130
Yagsiz pirinanin elementer analiz sonuglari tablo 3 ‘de verilmistir [1].
Tablo 3.Yagsiz Pirinanin elementer analiz sonuglart.
Pirina Azot (N) % Karbon (C) % Kiikiirt (S) % Hidrojen(H) %
Yagsiz pirina 0.76 43.6 0.21 5.71

Yukardaki analiz sonuglart incelendiginde, yagli pirinalarin yagsiz pirinaya gore daha yiiksek nem icerdigi
goriilmektedir.Ayrica santrifiij yontemiyle yag alma sonucunda olusan pirinalarin nem orani presleme
yontemiyle elde edilen pirinaya gore daha yiiksektir.Yagli ve yagsiz pirinalar arasindaki diger 6nemli fark alt 1s1l
degerleridir.Yagl pirinalarmn alt 1s1l degerleri yagsiz pirinaya gore daha yiiksektir.Bunun nedeni pirinanin yag
igerigidir.Pirinalarin i¢erdigi ugucu maddelerin biiyiik ¢ogunlugu diisiik sicakliklarda agiga ¢ikmaktadir.Yapilan
sicaklikla kiitle degisimi analizlerinde (TGA) 250-300°C sicakliklarda 6nemli oranlarda kiitle kayb1 oldugu
gOrilmiistiir.

3.Pirinanin kullamim alanlar

Pirina hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilmaktadir.Besin degeri olarak 1.6 kg pirina 1 kg kepege
kargilik gelmektedir. Toksik madde igermeyen ve organik madde icerigi yiiksek olan kompostlanmis pirina bahge
bitkilerinin yetistirilmesinde ve topragin giiglendirilmesinde kullanilmigtir[4].Pirinadan fermantasyon yoluyla
lipase enzimi elde edilmektedir.Hidroliz edildikten sonra destile edilerek aktif karbon ,metanol ve asetik asid
elde edilmistir[5].Pirinanin icerdigi yiiksek lignin icerigi nedeniyle diger biyokiitlelere gore piroliz yoluyla aktif
karbon elde edilmesinin daha wuygun oldugu belirlenmistir[6]. .Furfurol eldesinde de pirina
kullanilmaktadir. Tiirkiye’de yag1 alinmis pirina sadece yakit olarak kullanilmaktadir.

3.1 Pirinanmin yakit olarak kullanimi
Diinya zeytinyag: iiretiminde Ispanya ,italya ve Yunanistan’in ardindan gelen iilkemizde biyokiitle smifina
giren pirinanin yakit olarak degerlendirilmesi i¢in 3 temel kurala uyulmasi gerekmektedir.Pirinanin elementer
analizinin belirlenmesi,yakilacag: sistemlerin 6zellikleri,yakitin yakilmas: durumunda baca gaz kirleticilerinin
belirli sinirlar arasinda olmasi gerekmektedir [7].
Pirinanin yakit olarak kullanilmasi durumunda elementel analizinin ne olacag tablo 4 ‘de gosterilmistir.
Tablo 4.Yakit olarak kullanilacak pirinanin 6zellikleri

Parametreler

Nem % 20
Kiil % 2.97
Yag % 2.5
Ucucu madde % 72
Karbon % 453
Oksijen % 27.6
Hidrojen % 59
Azot % 1.85
Toplam kiikiirt % 0.15
Alt 1s1l degeri Kcal/kg 4480
Ust 1s11 degeri Kcal/kg 4847

Yillik 1 milyon ton zeytin ,zeytinyagi iiretimine girmekte ve yaklasik 450.000 ton pirina elde edilmektedir.
Pirina tek basina yakit olarak kullanilabilecegi gibi diisiik kalorili linyit komiirii gibi diger yakitlarla birlikte
yakilabilir.Pirinanin 1s1l degerinin diger yakitlarla karsilastirilmasi tablo 5 ‘de goriilmektedir[8].




Tablo 5. Pirinanin 1s1l degerinin diger yakitlarla karsilastirilmasi.

Parametre Komiir Fuel- oil (4 no’lu) Yagl pirina Yagsiz pirina
Is1l degeri 2400-4200 4290 4130
(Kcal/kg)

Pirina’nin giiniimiizde pirina yag: fabrikalarinda sistem i¢in gerekli sicak su ve buhar iiretiminde,merkezi

kalorifer sistemlerinde kullanilmaktadir[9].

Sekil 1 .Prina ile ¢alisan kalorifer kazani

Prinanm yakilacag: sistemlerin 6zellikleri cok dnemlidir.Uygun yakma sistemi kullanilmadigi durumlarda
CO emisyonu artmaktadir ve organik maddelerin eksik yanmasindan kaynaklanan polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH)emisyonlari olusabilmektedir.Pirinanin ve farkli yakitlarin uygun olmayan yakicilarda
yakilmasi sonucu elde edilen baca gazi sonuglar1 tablo 6 ‘da gosterilmistir[10].
Tablo 6. Farkli yakitlardan elde edilen baca gazi sonuglari

Parametre Komiir Fuel oil (4 no’lu) Pirina
CO(mg/m°) 168 25 6235
SO,(mg/m’) 2202 1791 9
NOx(mg/m”) 505 838 122
C,H, 0.11 0.11 0.20

Karbon monoksit bir eksik yanma iiriiniidiir. Ayn1 zamanda yanmamis hidrokarbonun da bulunmasi tam
yanmanin saglanamadigini gostermektedir.CO emisyonlarinin bu kadar yiiksek olmasi kullanilan kazanlarin
komiire gore projelendirilmis olmasindan kaynaklanmaktadir.Pirinanin bilesimindeki yiliksek orandaki ugucu
maddelerin ani olarak gazlagmasi ve ani olarak kazani terk etmesi sonucu tam yanma saglanamamaktadir.Karbon
monoksit emisyonlarimi azaltacak uygun yakma kosullar1 saglamak igin galismalar yapilmaktadir.150 kW 1s1l
kapasiteli kazanda otomatik yakit besleme ve ikincil hava uygulanarak denemeler yapilmistir.Pirina yakilan
kazan ¢ikisinda verilen ikinci hava ile kazanda yanma islemini tamamlayamayan ugucu maddelerin tekrar
yanmasi amaglanmigtir.Yapilan uygulama sonunda kazanda gazlasan eksik yanma {iriinlerinin yiiksek sicaklikta
daha uzun siire kalmasi saglanarak CO emisyonlarinin azaldigi goriilmistiir.CO emisyonlarinin uygun yakma
kosullar1 saglanarak 50 mg/m’ degerine diisiiriilmesi miimkiindiir[11].

4. Tartisma ve Sonug¢

Zeytinyag1 Uretiminde Balikesir ili Tirkiye genelinin yaklasik %24 ‘U ile olduk¢a yiiksek bir orana
sahiptir.Balikesir ilinin pirina potansiyelinin degerlendirilmesi onemlidir.Yakit 6zellikleri agisindan linyitlerle
karsilastirildiginda ,pirinanin 1s1l degerinin linyite yakin oldugu ve kiikiirt dioksit emisyonunun kémiir ve fuel-
oil ile kargilastirildiginda ¢ok az oldugu gézlenmektedir.En 6nemli problem CO (karbon monoksit) emisyonunun
yiiksek olmasidir.Pirinanin yiiksek oranda ugucu maddeye sahip olmasi ve bu ugucu maddelerin 350-500° C
sicakliklarda yanma tamamlanamadan baca gazina karigmasi nedeniyle Karbonmonoksit ve Polisiklik aromatik
hidrokarbon (PAH)emisyonlar1 olugmaktadir.Klasik yakma sistemleri bu yakitin yanmasina uygun degildir .Ham
pirina yliksek nem igerigi nedeniyle kullanilmamalidir.Hekzan ekstraksiyonu ile yagi almmis pirina
kullaniimalidir.Nem %20 ve yag %2.5 olmalidir.Isil giici 500kW’1n iistiinde olan otomatik beslemeli,ikincil
yakma iinitesine sahip sistemlerde yakilmasi gerekmektedir.Baca gazlarinin uygun filtreler kullanilarak toz
ayirma islemlerinin yapilmasi gerekmektedir.



Siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak igin yeni enerji kaynaklar1 arayis1 siirmektedir.Ozel olarak yetistirilen
enerji bitkileri,hem dogrudan yakilarak 1s1 ve elektrik tiretiminde hemde sivi1 yakit iiretilerek araglarda akaryakit
olarak kullanilmaktadir.Enerji degeri olan organik icerigi yiiksek kati artik pirinanin ,uygun yakma sistemlerinde
yakilarak 1s1 ve elektrik enerjisi elde edilebilir.
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