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OZET

Avusturya orman alam1 bakimindan c¢ok zengin bir iilkedir. Bu nedenle de orman
isletmeleri , orman {irlinleri ve islemi atiklar1 ¢ok miktarda olusmaktadir. Bu biyokiitle
atiklar1 yenilenebilir yakit tiretmek i¢in biiyiik potansiyel olusturmaktadir. Bu nedenle
ozellikle son 20 yilda yapilan teknoloji gelistirme c¢aligmalar1 belirli bir diizeye
ulagmistir. Enerji igerigi yiiksek siirekli yenilenebilir bir kaynak olan orman atiklarinin
degerlendirilmesi aynm1 Ozelliklere sahip tim ydreler icin gegerlidir. Isil degerinden
yararlanarak ev tipi sobalar ve kazanlar icin yakit iretilmektedir. Peletlenmis ,
biriketlenmis ya da pargakiyillmis yakitlar elde edilmekte 6zel imal edilmis soba veya
kazanlarda yakilmaktadir.

Burada bu amag i¢in kullanilan yakit iiretimi ve lretilen yakitlarin bahgeli evlerde
kullanilmasi, bunun i¢in yakit deposunun ve iletiminin tasarlanmasi , planinin
yapilmasi uygun olan tesis kombinasyonuna karar verilmesi 6nemlidir.

Odunun ucuz ve rahat ¢evre dostu bir yakit kaynagi felsefesinden hareketle ormani bol
ve biokiitle gelismesi hizli olan ekosistemler icin gelecegin 1s1 kaynagi, enerji kaynagi
olarak goriilmektedir. Ayrica petrole karsi bir alternatif enerji kaynagi olarak da
gorlilmektedir. Diinya da her an ¢ikabilecek petrol krizine karsi da hazirlikli olmak
acisindan orman sanayi kokenli yakit ve uygun sobalarin , kazanlar1 tiretimi konusunda
cok geligmis bir teknoloji vardir.

Yakma kazan tipleri, depo boyutlar1 ve depodan siirekli olarak sobanin veya kazanin
yakit ile beslenmesi ; bunun otomatik olarak yiiriitiilmesi, hava kirliligi yaratmayacak
sekilde yanma olaylarinin yiiriitiilmesi biiyiik 6nem arzetmektedir.

Peletlerin 1s1l degeri 16 000 — 17 000 kJ /kg arasinda degismektedir. Dane boyutu 30
mm ; su igerigi %6-8 gibi degigsmektedir (Erdin,1982).

Kiil oran1 %10; nem oram %8-12; kiikiirt miktar1 %0,1, klor miktar1 %0,2 dir.

Gelistirilen yakma kazanlar1 sayesinde bir ailenin 1smmasmdan bir kotlin 1sinmasina
kadar olan 1sinma ihtiyaglar1 karsilanabilecek duruma gelmistir. Burada Avusturya daki
bu tesislerden ve teknik 6zelliklerinden de s6z edilecektir.

ABSTRACT

Austria has large forestry lands and so that wood processesing and production sectors
are highly developed and widespreaded. The by-products of wood processing industry
seems to have a valuable potential as renewable energy source. Especially during last 20



years researchs and technology development studies are concentrated on this subject
and positive improvements are achieved. It is a valuable and renewable energy source
with a high energy content and appropriate for all regions who has similar conditions
around the world. Bricked and pelletized or shredded fuels produced form wood
residues are combusted in specially designed stoves and boilers. The heat content of
pellets is 16 000 — 17 000 kJ /kg, with a particle size of 30 mm, water content of %6-8.
Ash, moisture, sulphur and chlor contents of the fuel is %10, %8-12, %0.1, %0.2,
respectively. (Erdin,1982).

The production and utilisation of wood-derived fuel systems must be designed and
realised according to a system approach. So that the most appropriate technical
combinations are developed for production, transportation, storage, and consumption of
this fuel by public. Single house dwellings are more suitable for this type of heating due
to space requirements.

Wood as a renewable and cheap energy source, is a noticeable fuel source for the
ecosystems where climatic conditions are favour rapid production of biomass. If we
memorise that world has faced and should face new energy crises , wood-derived fuels
are good alternetives for non-renewable and deficit energy sources like petroleum. The
importance of design and development of appropriate technologies should be
understood better. Austria has developed high-technology stoves and boilers for
combusting wood-derived fuels, which are aiming to minimise pollutional loads and
emissions to the environment, with different sizes and capacities; which should serve
from single houses to villages.

GIRIS

Anadolu medeniyetlerine bakildiginda biyokiitleden yakit elde etmenin yeni bir sey
olmadigint gérmek miimkiindiir. Giiniimiizde bile ormansiz bolgelerde hayvancilikla
yasayan vatandasimiz, saman ile hayvan pisligini karistirarak hazirladigi malzemeye
kurutarak tezek adinin verildigi bir yakita doniistiirmektedir. Daha ¢ok manuel bir
proses akist s6z konusudur.

Aslinda peletleme , biriketleme ya da yapay odunlama tekniginin uygulamasi Tiirkiye
de 1985 yilinda Bafra’da (Samsun) saman atiklari, celtik atiklari, saf bitkiler, yakit
iretiminde kullanilmistir. Sikistirilmig kiitlenin yogunlugu 1,15 — 1,25 kg/It arasinda
degismektedir. Hu : 16.000 — 17.000 kJ/kg dir. (Erdin, 1986).

Giresun’da da oraman atiklarindan, findik kabugu atiklarindan 90*220*50mm
ebadlarinda biriketler elde edilmektedir. Su igerigi % 9- 12 arasindadir. 3 ton/h {iretim
kapasitesi vardir. Hu : 18.000 — 20.000 kJ/kg arasindadir. Hammadesi bodur , kisa bitki
olmadigindan ve daha fazla Si mineralleri icermediginden , daha az kiil verdiginden 1s1l
degeri Bafra daki , bugiin Unye dedir aym tesis, yiiksektir. Ozellikle findik
kabuklarmnin 1s1l degeri yiiksektir.(Erdin, 1986).

Zoral (1974) Giresun, Samsun, Rize, Trabzon, Ordu bolgelerinde 87.703ton/yil findik
iretimi atig1 oldugu saptanmustir. Bunlarin yakit olarak degerlendirilmesi halinde yillik



milli ekonomiye katki 38 milyon dolar civarinda olabilecegini 1970 1i yillarda
hesaplamustir.

Odun, orman kaynakli yakit Tiirkiye i¢in orman boélgelerinin en dnemli yakit kaynagi
idi, 1972 yilinda %69 1sinma ihtiyaci i¢in bunlar kullanilmaktaydi. Ancak son 30 yilda
kentlesme ile birlikte degisti, komiir, petrol ve tiirevleri yaygin kullanilmaya basland1 ve
hatta yenilenebilir enerji kaynaklarina da 6nem verilmeye baglandi.

BMWI (1992)1973 yilinda petrol iireten iilkelerin petrol fiyatmi asir1 derecede
arttirmasindan sonra, ki 1981 yilindaki fiyat1 1973’dekinin 3 katina ulasmisti. Bu
durumda alternatif enerjilere agirlik verildi, caligmalar yogunlasti. Sanayi tilkeleri, bu
konudaki calismalar1 destekledi. Enerji tasarrufuna da ayrica ¢ok Onem verildi.
Yenilenebilir enerjiye yonelme de artt1, iste bu nedenle 1982 yilinda Berlin’de AET nin
derledigi “Energy for Biomass” uluslararasi kongresi diizenlendi. Bu kongrede alinan
atesleme ile de TU — Berlin’de kati atiklarda, 6zellikle biomas 6zelligi olan madde
grubundan. pelet, biriket gibi yakitlar {iretip, ev tipi sobalarda kazanlarda yakmak amag
edinerek, aragtirmalar yapildi. (Erdin, 1982) . Daha sonra bu tiir ¢alismalara tiirkiye
kosullarinda, 6zellikle Karadeniz, celtik iiretilen, sazlik biyomaslarinin fazla bulunan
yerlerde 50 — 60 mm ¢apinda, 300 -400mm boyunda odunlar {iretildi. Sobalarda yakildi.
Katki yakit olarak (Bafra). Giresunda da findik kabuklar1 atiklarindan, faber kalem
fabrikasi atiklarindan dolu tugla ebatlarinda 3*10*20 yakit biriketler iiretildi, sobalarda
yakildi. (Erdin 1985).

Ozellikle Avusturya orman alanlari ile biiyiik oranda kapli olmasi ve orman alani
produktivitesinin yiiksek olmasi, ormana dayali sanayinin de yaygin olmasi nedeni ile
odun, aga¢ ve odun kiyimi v.b. ¢ok miktarda orman atiklar1 olugsmaktadir. Yenilenebilir,
alternatif enerji kaynagi oldugu i¢in de gerek Avusturya devletinde, eyaletlerinde ve
EU’dan destek gormektedir..

Peletleme ve Pelet Kazanlar1t Konusunda Son Durum

Hamburg Amandus Kahl Firmas1 1876 yilindan beri siirekli yenilenen, giincellesen
teknoloji siireci icindedir. 1876 da yag degirmenleri ile ise baslamis 1920 de hayvan
yemi i¢in peletler, granulatlar liretmeye baglamig, 1948 den sonra da fabrika stirekli
gelismis ve bliylimiistiir. 1876 yilindan beri yaptig: siirekli yenilik, gelisme ve degisim
ile giiniin taleplerine de uyarak biriketleme , presleme , peletleme makialarini |,
bunlarin ana aracglar1 olan matrisleri, ve kollerleri siirekli gelistirmig, bunlarla ilgili olan
diger donanimlar da , 6lgme , kontrol ve kumanda sistemleri de siirekli yenilenmis ve
geligsmistir. Avusturya ve Almanya da gezilen , goriilen tesisler bunun ispatidir. Pudra ,
toz , hizar talasi, rende talasi, ve kiymik seklinde olan atiklar ya da hammaddeler ve
veya karisimlar granulat ve presleme tesislerinde islem gorerek yakita doniistiiriilmekte
ve ev tipi sobalarda veya daha biiylik kazanlarda kati yakit olarak yakilmaktadir. Sekil
de cesitli peletleme ve presleme iirlinleri goriilmektedir. Sekil de ise ¢ok amagl
kullanilabilen presleme makinasi , yatay diiz matriks {lizerinde degistirilebilir koller
kafalar ile goriilmektedir.



Peletleme ile pelet kazanlar1 birbirini tamamlamaktadir. Bu her iki teknoloji dalinda
uyumlu gelismeler olmustur.

Avusturya da 1994 yilinda {i¢-dort kafadar bir araya gelip ; Graz Teknik
Universitesinden Prof. DR. August Raggam 1n gelistirdigi odun , aga¢ kiyim atiklarinin
soba/kazanlarda yakilarak degerlendirilmesi sistemini yagsama gecirmeye ¢aligsmislardir.
KWB GmbH diye 4 kisi bir girket kurmuslardir. Bir avung girisimci, vizyonlu insan
Graz da bir hallede 4 kis calisarak bu kurduklar firmayi, hedefledikleri iilkiiyii gercek
yasama gec¢irmeye calismislar ve ¢ok kisa zamanda bilgili ve bilingli, disiplinli bir
sekilde de biiyiimiislerdir. Ozellikle de 1996 yilindan sonra biiyiik ivme kazanmistir:

Yillar Pelet ve kiyim tesisi sayisi Calisan sayis1
1994 35 4
1999 634 26

Bu nedenle de KWB bir ag , bir servis ag1 , giivenirlik ag1 kurmak ihtiyacini hissetmis
ve sadece Avusturya da 20 nin lizerinde bir yetkili-servis agini olusturmustur.

KWB biyomas 1sitma tesisleri 3-80 kW arasindaki kapasiteye sahiptirler. 2002 yil
itibariyle de > 3000 tesis ¢alisir durumdadir. Ozellikle de Isvigre, Almanya, Avusturya,
Cek Cumhuriyeti, Slovenya, Giiney Tirol v.b. gibi lilkelerde tesisler ¢aligmaktadir.
Uretilen peletlerin dzelligi ise :

Peletlerin ¢ap1 6-10 mm

Peletlerin boyu 5-30 mm

Peletlerin dokme agirligi 650 kg/m3; BHA = 0,65kg/l.

Peletlerin 1s1l degeri 17 000 kJ/kg = yaklasik; 4,9 kWh /kg 1s1 enerjisidir.

Peletler torbalandigindaki agirlign  15-20 kg arasindadir. Ve boyle satilmaktadir.

Peletlerin ve/ veya kiyimlarin yakilmasi i¢in kazan, yakit deposu, ve yakitlarin kazana
iletilmesi  gibi tiim donanimlar sistem Dbiitinliigli icinde planlanmakta ve
gerceklestirilmektedir.

KWB hem iSO 9001 ve hem de Eko-Audit belgelerini 2000 yilinda almustir. Tiim
iirlinlerini emisyon degerleri smir degerlerin altinda oldugu belgelenmistir. Tablo
da bu gortilebilir.

Tablo 1: KWB Tiim iirlinlerinin emisyon degerleri

Emisyonlar Isil degeri iizerinden | %8 su iceren , her kg | %20 su iceren her
pelet m3
kiyim malzemesi
CO 150 mg / MJ 0,0026kg/kg 0,45 kg/m3
Corganik 10 mg / MJ 0,00017kg/kg 0,03 kg/m3
Nox 150 mg / MJ 0,0026kg/kg 0,45 kg/m3
Toz 25 mg/ MJ 0,00043kg/kg 0,75 kg/m3
CO2 0,1kg/MJ 1,73kg/kg 300kg/m3
Kiil 1000mg/MJ 0,0017kg/kg 3kg/m3




Ozellikle Avusturya da ¢ok sayida peletleri yakit olarak kullanan yeni tesisler 2002
yilinda acilmistir. Avusturya’da 150 adet biomas uzaktan 1sitma tesisleri vardir. 150 tesis
mayis 2002°de asagi Avusturya, Euratsfeld’de isletmeye agilmigtir. 890 kW kazan
verimine sahiptir. 500.000 Euro’ya malolmustur. 200.000 Euro’da destek almistir.
Avusturya’da bu konumda 56,3 milyon Euro’luk yatirim yapilmistir. Bunun da 28,7
milyonluk kismi1 EU devlet destegidir

Weidhafen — Avusturya’da , odundan ve atiklarindan biomas 1s1 — kuvvet santrali 4,65
milyon Euro yatirim ile gerceklestirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik
elde edilmektedir.

Asag1t Avusturya’da biomas — 1s1 — kuvvet santralleri i¢in 145 milyon Euro yatirim
yapilmistir. Bu sayede atmosfere verilen CO2 miktar1 da 105.000 ton/yi1l azalmistir.
Kazan verimi 7.000kW

15 KW - 25 kW kapasiteli ve 1000 1 lik deposu olan tesisler vardir..

Cok cesitli olan kazan tiplerinden (15 KW - 25 kW kapasiteli ) bir 6rnek alinacak
olursa; tablo da goriilen Ozellikleri siralanabilir. 15 kW den 40 kW ye kadar
kapasitede piyasada bulunan kazanlar i¢in kiyim yakitlar1 deposu ve kazani.Yakit
hammaddesi depodan sobaya (kazana) helezon iletici kanali ile tasinmaktadir ve
kazanda yakilmaktadir. Yakitin karistirtlip, homojenlestirilip, helezon tasiyici ile
yanma odasina besleme yapilmasi gosterilmektedir.

Tablo 2: Pelet veya kiyim kazanlarinin bazi teknik 6zellikleri KWB-US 15kW/25kW

Tanimlar Boyutlar KWB-US 15 KWB-US 25
Anilan verim kW 15/5 25/8

Su baglantisi- | ing 5/4 5/4

Boyutu

Kazana giris | Derece 65-90 65-90
sicakligi

Duman borusu | mm 180 180
baglantisi

Min. Baca c¢api mm 180 180

Kiil kab1 hacmi 1 19 19

Otomatik kiil tasima | -- -- -

Elektrik baglantisi 400V/trifaze 400V/trifaze
Elektrik  baglantisi | W 2.145-2.703 2.145-2.703
randimani




SONUC

Tiirkiye de ve benzeri Akdeniz lilkelerinde bahar aylarinda asir1 bir biyomas tiremesi,
ozellikle de otsu bitkilerde olmaktadir. Mayis —haziran aylarinda kurumakta ve bir¢ok
yanginlara da sebep olmaktadir. Isil degeri 16 000-17 000 kJ/kg olan bu potensiyel
biyokiitle genelde higbir sekilde degerlendirilmemektedir.Ayrica diger tarimsal iiriin
elde edilen sahalarda da biyokiitle proses kalintis1 olarak vardir. Cesitli alanlarda ve
faaliyetlerde olusan bu enerji igerikli dogal maddeler , son yillarda iyice gelistirilmis
olan sistem biitiinliigii i¢inde teknoloji uygulamast ile kis aylarinda yakit (1sinma
amagli) ihtiyacini karsilamak i¢in kullanmak miimkiindiir.

Akdeniz iilkeleri EU FP6 programi cergevesinde bu konuda ortak projeler hazirlayip
arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 yapabilirler..
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