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Ozet: Diinya niifusunun hizla yiikselmesi enerjiye olan gereksinimi artirmustir. Fosil yakitlarin
tiikenebilir olmas: ve atmosfere saldiklar1 yiiksek CO, salmimi sebebiyle insanoglu yeni enerji
kaynaklar1 arayisina girmistir. Yenilenebilir enerji, ¢evreci ve siirdiirebilir olmasi bakimindan
giiniimiizde en oOnemli alternatif enerji kaynaklarindan biridir. Yenilenebilir enerji kaynaklar
icerisinde biyoyakit 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu calismada Avrupa Standardizasyon Komitesi’nin
2011 yilinda yaymlayip, 2013 yilinda giincelledigi yakit peleti ve yakit briketi icin kullanilan
parametreler ve standartlar agiklanmaya caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoyakit, pelet, briket, standartlar.

Updated EU Standards and Parameters for Fuel Pellets
and Briquettes

Abstract: The demand for energy increased rapidly as the population of the world increases.
Exhausting of fossil fuels day by day and high CO, emissions from them have forced human beings
for a new energy sources. Renewable energy is one of the most important alternative energy sources
since its environmental friendly and sustainable. Biofuel plays an important role among the renewable
energy sources. In this study, EU standards and related parameters published in 2011 and updated in
2013 for fuel pellets and fuel briquettes are explained.

Key Words: Biofuel, pellet, briquette, standards.
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Giris

Giintimiizde her gecen giin artan diinya niifusuyla, yerlesim yerlerinin genislemesi ve
azalan tarim alanlarindan daha fazla verim elde etme g¢abasi enerji kullanimina talebi
arttirmaktadir. Insanoglunun siirekli yenilik arayisi, hizla gelisen sanayi ve teknoloji ile
birlikte her alanda oldugu gibi enerji sektdriinii de etkilemektedir. Diinya da enerji
gereksinimi, tretim giderlerinin etkin kullanimiyla ve g¢evre bilinci olusturularak
karsilanmaktadir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarimin ekonomik, ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir bir enerji olmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda yer alan biyokiitle; petrole, dogalgaza ve komiire olan bagimliligimiz1 azaltarak
alternatif bir yakit olmasiyla karsimiza ¢ikmaktadir.

Biyokiitle, dogal bir ortamda meydana gelip organik maddelerin biitiiniini
olusturmaktadir. Daha agik bir ifade ile yesil bitkiler giines enerjisini kullanarak fotosentez
yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniistiiriip depolamast sonucu olusmaktadir (Topal ve
Avrslan, 2008).

Biyokiitle kaynaklarindan ¢esitli iglemler sonucunda kati, sivi ve gaz yakitlar vb.
tiriinler elde edilmektedir. Bunun yaninda bu yakitlarin yakilmasi ile de 1s1 ve elektrik
tiretilmesi miimkiin olmaktadir. Biyokiitle kaynaklari olarak; tarimsal atiklar, ormansal
atiklar, endistriyel atiklar, hayvansal atiklar, evsel atiklar, kanalizasyon atiklari
gosterilebilir. Kat1 biyoyakitlar geleneksel ve modern kati biyoyakitlar olarak iki gruba
ayrilir. Geleneksel olarak bilindigi gibi odunlar, aga¢ dallar1 vb. olan yakitlarin islenmeden
sobalarda yakilmasidir. Modern kat1 biyoyakit ise materyalin islenerek yeni bir yakit
olusturulmasidir. Ayrica modern biyoyakitlar yakitin daha verimli kullanilmasini
saglamaktadir. Modern biyoyakit i¢cin hammaddeler ogiitiilerek daha kiigiik parcalara
getirilir ve daha sonra yiiksek basingla sikistirilarak biiyiik kiitleli yakitlar meydana getirilir.
Bu yakitlar daha sonra 1sinmada, elektrik enerjisi iiretiminde kullanilabilir. Bunlara en iyi
ornek peletler ve briketlerdir (Karaosmanoglu, 2006; Karayilmazlar ve ark., 2011).

Tiirkiye’de hasat sonrasi tarlada kalan tarimsal atiklar ¢iftgiler tarafindan ¢iiriimeye
birakilmakta yada yakilmaktadir. Bunun sonucunda toprakta bulunan mikroorganizmalarin
biyolojik aktivitelerinin yok olmasina sebep olmaktadir (Acaroglu ve Haciseferogullari,
2014). Tarimsal yayim c¢alismalar ile ciftgiler bilinglendirilerek tarimsal atiklarin pelet ve
briket gibi kat1 yakitlara doniistiiriilip degerlendirilmesi saglanmalidir. Peletleme ve
briketleme islemi ile materyalin yogunlugu artmakta tasima, depolama ve nakliye
masraflar1 azalmakta, boyut ve sekilde homojenlik saglanmakta, 1s1l amagh kullanimlarda
yakma sistemlerine otomatik olarak beslenebilmekte ve bdylelikle materyalin daha etkin
kullanim saglanmaktadir (Garcia-Maraver ve ark, 2011). Boylece fosil enerji kaynaklari ve
onlarin neden oldugu kiiresel iklim degisikligi sorunlar1 biraz daha azaltilmaya calisilarak
peletler (EN 14961-2) ve briketler (EN 14961-3) i¢in iiretim siniflandirmasina gére Avrupa
Standart Komitesi’nin 2011 yilinda yaymladigi ve 2013 yilinda giincelledigi biyokiitle
tiirlerinin niteliksel kullanimlarimi tanimlanmaktadir.

Pelet ve briket icin parametreler ve standartlar (EN 14961-2)

Ulkeler arasinda ticaret daha yaygin hale geldikge, biyoyakitlarm satigim
kolaylagtirmak i¢in wuluslararasi standartlar olugturmak gereklidir. Bundan dolay1
Standardizasyon i¢in Avrupa Komitesi (CEN), Teknik Komite (TC) 335 kat1 biyoyakitlar
blinyesinde biyoyakit standardini gelistirmislerdir. Avrupa standardi, CEN/TC 335
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kapsaminda standardizasyon kaynaklar1 kat1 biyoyakit i¢in gecerlidir. Avrupa standardinda
peletler ham maddenin orijinine bagli olarak odunsu, otsu ve meyveden olusan 3 genel
kategoride smiflandirilir. Buradaki herbir kategori de 4 alt gruptan olusur. Her bir
kategorinin alt grubu da orman, plantasyon ve odun artiklar1 (agacin koksiiz kismi, sap,
kokler, kabuklar, bag- bahge artiklari, park ve yol kenarindaki agag¢ artiklari, karisimlar
gibi); sanayi artiklar1 ve yan iirlinler; kullanilmis ahsaplar ve diger karisimlardan olusur

Cizelge 1. Pelet parametreleri ve standartlari (EN 14961-2, 2011)

Siif Ozelligi .
Araliz Ydmegmi Birimler Al A2 B
1- Odun saplar1 1- Koksiiz biitiin agaglar  |1- Ormanlar, bitki
2- Kimyasal olarak|2- Odun saplari yetistirme ve
islenmemis odun|3- Kerestecilik atiklari diger saf odunlar
Koken ve Kaynak, atiklar 4 Agac;"kat_)uklar ! 2- Agag .isleme
EN 14961-1 (endustrlyel sanayl_gtlklgrl ve
islemlerden) yan urdnleri
5- Kimyasal olarak 3- Kullanilmig
islenmemis odun ahsap
atiklari
D06, 6 = 1; D06, 6 £ 1; D066 + 1,
Cap (D), uzunluk (L) , () 3,15<L <40 3,15<L<40 3,15<L<40
PrEN 16127 , , ,
D08, 8 + 1; D08,8 £ 1; D088 +1;
3,15<L <40 3,15<L<40 3,15<L<40
ﬁ%fréﬁ ?3’7%\-12 (W-%) M10<10 MI10<10 M10<10
Kil icerigi A, EN | () o0 1ury A0.7<0,7 ALS<15 A3.0<3,0
14775
Meé‘fj"“é‘,\ﬁg‘{‘olfll"‘k (W-%) DU97.5> 97,5 DU97.5> 97,5 DU96.5 > 96,5
I““;’j‘;,fff;‘;;‘g{'f”‘ (W-%) F1.O<1,0 F1.O<1,0 F1.O<1,0
<2w-% Turiive | <2w-% Tiirii ve miktar1 | <2 w-% Turi ve
Katla W-%) | iktan belirtilecek | belirtilecek miktar: belirtilecek
Isil deger Q, EN Mi/kg Q16.5, 16,5<Q<19 Q16.3, 16,3<Q<19 Q16.0, 16,0<Q<19
14918 KWhikg Q4.6, 4,6<Q<53 Q4.5,4,5<Q<5,3 Q4.4,44<Q<53
Yin YoRungu BE | (kg/m) BD600 > 600 BD600 > 600 BD600 > 600
Azot N, EN 15104 (w-90) kuru N0.3<0,3 NO0.5<0,5 N1.0<1,0
Sulfur S, EN 15289 (w-90) kuru S0.03 <0,03 S0.03 0,03 S0.04 <0,04
Klor CI, EN 15289 (w-90) kuru C10.02 <0,02 C10.02 <0,02 C10.03<0,03
Arsenik As, EN 15297 | (mg/kg) kuru <1 <1 <1
Kadmli/gggfd, EN (mg/kg) kuru <0,5 <0,5 <05
Krom Cr, EN 15297 | (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Bakir Cu, EN 15297 | (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Kursun Pb, EN 15297 (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Civa Hg, EN 15297 | (mg/kg) kuru <0,1 <0,1 <0,1
Nikel Ni, EN 15297 | (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Cinko Zn, EN 15297 | (mg/kg) kuru <100 <100 <100
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Cizelge 2. Briket parametreleri ve standartlar1 (EN 14961-3, 2011)

Simif Ozelligi

Analiz Yéntemi Birimler Al A2 B
1- Odun saplar1 1- Kokstiz biitiin 1- Ormanlar, bitki
2- Kimyasal olarak agaclar yetistirme ve diger
islenmemis odun [2- Odun saplar saf odunlar
R atiklari 3- Kerestecilik 2- Agag isleme sanayi
Koken ve Kaynak, atiklart atiklar1 ve yan
EN 14961-1 4-  Agag kabuklart drinleri
5- Kimyasal olarak |3- Kullamlmis ahsap
islenmemis odun
atiklari
Cap, genislik, Cap, genislik, ..
Cap, genislik, uzunluk
Gap (D), uzunluk (L), (mm) UZUSIT.k _cJI!arak uzutr)wltlj_k pll'arak olarak belirtilir
genislik (L) ve yUkseklik elirtilir elirtilir
(Ls), PrEN 16127 Sekil
€K1
Nem icerigi M, EN 14774- o
1, EN 14774-2 (W-%) MI2<12 MI5<15 MI5<15
Kiil icerigi A, EN 14775 | (w-%) kuru A0.7<0.7 AlS5<15 A3.0<3.0
Partikiil yogunlugu, DE, 3
PrEN 15150 (g/em®) DE1.0>1.0 DE1.0>1.0 DE0.9>0.9
<2 w-% Turl ve <2w-% Turive |<2w-% Tiirl ve miktar
-9 = = =
Katla (w-%6) kuru miktar belirtilecek | miktar belirtilecek belirtilecek
Mekanik dayamkhihk DU, o o o o
EN 15210-2 (DU-%) < %95 < %95 < %95
5 Mj/kg Q155>155 Q153>153 Q14.9>149
Isil deger Q, EN14918 |\ Q43>43 Q4.25>425 Q4.15>4,15
Azot N, EN 15104 (w-%) kuru N0.3<0,3 N0.5<0,5 N1.0<1,0
Salfir S, EN 15289 (w-%) kuru S0.03 <0,03 S0.03 <0,03 S0.04 < 0,04
Klor CI, EN 15289 (w-%) kuru Cl10.02 <0,02 Cl10.02 <0,02 Cl10.03 <0,03
Arsenik As, EN 15297 | (mg/kg) kuru <1 <1 <1
Kadmiyum Cd, EN15297 | (mg/kg) kuru <0,5 <0,5 <0,5
Krom Cr, EN 15297 (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Bakir Cu, EN 15297 (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Kursun Pb, EN 15297 | (mg/kg) kuru <10 <10 <10
Civa Hg, EN 15297 (mg/kg) kuru <0,1 <0,1 <0,1
Nikel Ni, EN 15297 (mag/kg) kuru <10 <10 <10
Cinko Zn, EN 15297 (mg/kg) kuru <100 <100 <100

(EN 14961-1, 2010). Avrupa Birligince kabul edilen EN 14961-2 ve EN 14961-3
standardi 2011 yilinda yayinlanmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Pelet yakitlarin ¢aplart 6-8 mm ve uzunluklart 40 mm’dir. Peletleme makinalarinin
kapasitesi 200 kg/h ve 8 t/h arasindadir (Acaroglu ve Haciseferogullari, 2014).

Briketleme bir sikigtirma iglemi olup, pargalanmig materyalin 25 mm cap’tan daha
biiylik sekillerdeki olusumudur (Grover ve Mishra, 1996). Briketleme makinalarmin
kapasitesi 45-135 kg/h arasindadir (Kiirklii ve Bilgin, 2005).
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Pelet ve briket icin kdken ve kaynak (EN 14961-1)

Bu standardin amaci, kati biyoyakit i¢in siniflandirma ilkelerini saglayarak biyoyakitin
ticari satisini kolaylastirmak igin hizmet etmektir. Biyoenerji kullanim zinciri biyokiitle
kaynaklarmin iiretimiyle biyoyakit eldesi Sekil 1’de gosterilmistir.

tiretim Biyoyalkit déndstiime

| _|pKatibiyoyakit ~—_|
» CEN TC 335 Biyoenerji
1l

™S1vi ve gaz biyoyakit-]
~a

Biyokiitle

Yakit olmayan

Sekil 1. CEN TC 335 Biyoenerji sinifi (EN 14961-1, 2010)

Pelet ve briket icin ¢ap (D), uzunluk (L), genislik (L,) ve yukseklik (L3) (EN
16127)

Pelet iiretimi yapan kisi ve kuruluglarin bu standart ile pelet ¢apt ve uzunlugunun
belirlenmesi yontemleri acgiklanmaktadir. Bunlar i¢inde planlama, satin alma, donanim,
makine kullanimi ve tiim bitkilerle ilgili yakit peleti ve briketi uygulamalar1 bulunmaktadir.

(6 <D < & mm) () )
Y

Sekil 2. Peletlerde ¢ap (D) ve uzunluk (L)

' e
. L™ e L =
L

L,

S 4
@

[ S = ."'“'--r._ =t .-"‘v-.__
B L, -

Sekil 3. Briketlerde ¢ap (D), uzunluk (L;), genislik (L) ve yukseklik (Lz)
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Pelet ve briket icin nem icerigi (M) (EN 14774-1, EN 14774-2)
EN 14774-1

Bu Avrupa Standardinda firinda kurutma islemi ile kati biyoyakit 6rneginin toplam
nem igeriginin belirlenmesi yontemi belirtilmektedir ve yiiksek hassasiyetli nem igeriginin
belirlenmesi gerektiginde de kullanilmalidir. Bu bir referans yontemdir. Bu standart da
belirtilen yontem biitiin kat1 biyoyakitlar i¢in kullanilabilir.

EN 14774-2

Bu standart 14774-1"deki yontemin basitlestirilmis seklidir. Igerik olarak 14774-1 ile
aynidir. Yine bu yontem biitiin kat1 biyoyakitlar i¢in kullanilabilir.

Pelet ve Briket icin kiil icerigi (A) (EN 14775)

Bu Avrupa standard tiim kat1 biyoyakitlarin kiil igeriginin belirlenmesini kapsar. Kiil
icerigi kuru bazda, yakitin igindeki kuru madde kiitlesinin belirtilen kosullar altinda
yakilmasindan sonra geriye kalan inorganik maddenin kiitlesinin ylizdesidir.

Pelet icin mekanik dayamikhihk (DU), ince par¢acik miktar: (F) (EN 15210-1)

Bu Avrupa standardi peletlerin mekanik dayaniklilik testi i¢in kullanilan yontem ve
gereksinimleri tanimlamay1 hedeflemektedir. Dayaniklilik ve tagima islemlerinin bir sonucu
olarak darbe ve/veya asinmaya karsi yogunlastirilmis yakitlarin direncinin bir 6l¢iistidiir.
Bu kisi ve kuruluslarin iiretimine yoneliktir ve planlama, satin alma, ekipman, makine
kullanimi ve tiim bitkilerle ilgili yakit peleti uygulamalar1 bulunmaktadir.

besleme gnsi

300 mm

Sekil 4. Peletlemede mekanik dayanim testi (EN 15210-1, 2009)
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Briket icin mekanik dayamikhihik (DU) (EN 15210-2)

Bu Avrupa standardi briketlerin mekanik dayaniklilik testi i¢in kullanilan yontem ve
gereksinimleri tanimlamay1 hedeflemektedir. Dayaniklilik ve tagima islemlerinin bir sonucu
olarak darbe ve/veya asinmaya karsi yogunlastirilmis yakitlarin direncinin bir élgistdir.
Bu kisi ve kuruluslarin {iretimine yoneliktir ve planlama, satin alma, ekipman, makine
kullanimi ve tiim bitkilerle ilgili yakit briketi uygulamalar1 bulunmaktadir.

Sekil 5. Briketlemede mekanik dayanim testi (EN 15210-2, 2010)

Pelet ve briket i¢in partikiil yogunlugu (DE) (EN 15150)

Bu Avrupa standardinda pelet ya da briket gibi sikistirilmis yakitin parcacik
yogunlugunun belirlenmesini ac¢iklamaktadir.

__—havada tarm

Sekil 6. Pelet ve briketlerde parcacik yogunlugu testi (EN 15150, 2011)

Pelet ve briket icin 1s1l deger (Q) (EN 14918)

Bu Avrupa standardi kati biyoyakitin sabit hacimde ve kalibreli bir kalorimetre
bombasinda yiiksek basingli oksijen yakilir, kalorimetre kabi igindeki suyun sicaklik
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derecesinin artis1 sirasinda yanma reaksiyonu gergeklestikten sonra ve sistemin ortalama
gercek 1s1 s1gasina gore 1s1l deger tayin edilir.

Pelet icin y1g81n yogunlugu (BE) (EN 15103)

Bu Avrupa standardinda kat1 yakitlarin hacim yogunlugunun standart bir 6l¢iim kabi1
kullanilarak belirlenmesini agiklamaktadir. Bu yontem maksimum 100 mm boyuta sahip
olan biitiin biyoyakitlar i¢in uygundur. Ayni zamanda ulasim ve depolama igin alan
gereksiniminin tahminini kolaylastirir.

Pelet ve briket icin Azot (N) (EN 15104)

Bu Avrupa Standardi toplam karbon, hidrojen ve azot tayini igin kullanilan bir
metottur. Giivenilebilirliginin saptamasinda kalite kontrolii i¢cin dnemlidir. Kat1 biyoyakit
yanma uygulamalarindaki hesaplamalar icin girdi parametresi olarak kullanilabilir. Bu
elementler yanma esnasinda emisyonlardaki NOx, SOx ve HCI miktar1 ve baca kirliligine
dogrudan yansimaktadir. Karbon igerigi CO, emisyonlarinin belirlenmesi igin gereklidir.

Pelet ve briket icin Sulfur (S), Klor (CI) (EN 15289)

Bu Avrupa Standardi kati biyoyakit toplam kiikiirt ve toplam klor igeriginin
belirlenmesi igin yontemler belirler. Kiikiirt ve klor degisen konsantrasyonlarda kati
biyoyakitta bulunurlar. Yanma islemi sirasinda, genellikle kiikiirt oksit ve kloriirlere
doniistiriliir.

Pelet ve briket icin Arsenik (As), Kadmiyum (Cd), Krom (Cr), Bakir (Cu),
Kursun (Pb), Civa (Hg), Nikel (Ni), Cinko (Zn) (EN 15297)

Bu Avrupa Standardi tim kati biyoyakit mindr elementlerin arsenik, kadmiyum,
kobalt, krom, bakir, civa, manganez, molibden, nikel, kursun, antimon, vanadyum ve
cinko’nun belirlenmesi i¢in tasarlanmistir. Ayrica numune ayrisma yontemlerini de belirler
ve yogunlagmalarinda elementlerin tayini i¢in uygun yontemler onerir. Selenyum, kalay ve
talyum gibi diger elemanlarin belirlenmesi de, bu standarda uygundur.

Sonug

Tim dinya Ulkelerini ilgilendiren kiiresel 1sinma problemi fosil yakit kaynaklidir. Fosil
kaynakli yakitlar yerine CO, salinimi1 nétr olan biyoyakitlarin kullanilmasi 6zendirilmelidir.
Biyoyakaitlar fosil yakitlara gére daha ucuz olmasi, ¢evre dostu olmasi, iiretim maliyetinin
diisiik olmasi, siirdiiriilebilir olmasindan dolay1 tercih edilmelidir. Biyoyakitlar igerisinde
tarimsal kokenli atiklar 6nemli bir potansiyel teskil etmektedir. Tiirkiye tarimsal atiklar
bakimindan olduk¢a 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte, Tiirkiye’ nin farkli
cografi kosullara sahip olmasi tarimsal atiklarin bolgeden bolgeye farklilik gdstermesi
biyoyakit sektoriinde ham madde ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir. Yakit peleti ve briketi
icin gelistirilen Amerikan veya Avrupa Birligi kokenli standartlarda materyal olarak
genellikle odun talagt kullanildigi gézlemlenmistir. Bu nedenle, bu standartlarin farkl
tarimsal driinlerden elde edilen farkl: igerikli tarimsal atiklar i¢in yeniden diizenlenmesinde
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fayda olacagi kanaatindeyiz. Bununla birlikte, bu tarz ¢aligmalarda farkindalik yaratmak
cok Onemlidir ve Tirkiye’de kamu ve &zel sektdorde uzun donemli enerji politikalari
olusturularak siirdiiriilebilir teknolojik alt yapi olusturulmasinin 6nemli olabilecegi
kanaatindeyiz. Bu kapsamda Universitelere ve arastirma kurumlarma daha kapsamli
tegvikler saglanip arastirma ve projelerin sanayi igbirligi ile etkin ve nitelikli, gercekgi ve
sonuca ulagabilen nitelikte olmas1 saglanmalidir.
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