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GİRİŞGİRİŞ

Anadolu medeniyetlerine bakıldığında biyokütleden yakıt elde Anadolu medeniyetlerine bakıldığında biyokütleden yakıt elde 
etmenin yeni bir şey olmadığını görmek mümkündür. Günümüzde etmenin yeni bir şey olmadığını görmek mümkündür. Günümüzde 
bile ormansız bölgelerde hayvancılıkla yaşayan vatandaşımız, bile ormansız bölgelerde hayvancılıkla yaşayan vatandaşımız, 
saman ile hayvan pisliğini karıştırarak hazırladığı malzemeyi saman ile hayvan pisliğini karıştırarak hazırladığı malzemeyi 
kurutarak, tezek adının verildiği bir yakıta dönüştürmektedir. Bkurutarak, tezek adının verildiği bir yakıta dönüştürmektedir. Bu u 
işlem manuel bir proses akışı ile gerçekleşmektedir.işlem manuel bir proses akışı ile gerçekleşmektedir.

Türkiye’de, peletleme (biriketleme ya da yapay odunlama) Türkiye’de, peletleme (biriketleme ya da yapay odunlama) 
tekniğinin ilk uygulaması, 1985 yılında Bafra’da (Samsun) saman tekniğinin ilk uygulaması, 1985 yılında Bafra’da (Samsun) saman 
atıkları, çeltik atıkları, saf bitkiler kullanılarak gerçekleştiatıkları, çeltik atıkları, saf bitkiler kullanılarak gerçekleştirilmiştir. rilmiştir. 
Elde edilen bu yakıtın (sıkıştırılmış kütle) yoğunluğu          Elde edilen bu yakıtın (sıkıştırılmış kütle) yoğunluğu          
1,15 1,15 –– 1,25 kg/lt, ısıl değeri ise 16.000 1,25 kg/lt, ısıl değeri ise 16.000 –– 17.000 kJ/kg olarak 17.000 kJ/kg olarak 
belirlenmiştir. (Erdin, 1986).belirlenmiştir. (Erdin, 1986).



Benzer bir uygulama ile  Giresun’da orman atıkları ve fındıkBenzer bir uygulama ile  Giresun’da orman atıkları ve fındık
kabuğu artıklarından 90*220*50 mm boyutlarında biriketler elde kabuğu artıklarından 90*220*50 mm boyutlarında biriketler elde 
edililerek gerçekleştirilmiştir. Su içeriği % 9edililerek gerçekleştirilmiştir. Su içeriği % 9--12 arasında olan bu 12 arasında olan bu 
biriketlerin ısıl değeri 18.000 biriketlerin ısıl değeri 18.000 –– 20.000 kJ/kg olarak belirlenmiştir. 20.000 kJ/kg olarak belirlenmiştir. 
3 ton/h üretim kapasitesiteli bu tesiste üretilen biriketlerin h3 ton/h üretim kapasitesiteli bu tesiste üretilen biriketlerin ham am 
maddesinin bodur (kısa) bitki olmaması, daha az Si mineralleri maddesinin bodur (kısa) bitki olmaması, daha az Si mineralleri 
içermesi ve kül içeriğinin düşük olması sebebi ile ısıl değeri içermesi ve kül içeriğinin düşük olması sebebi ile ısıl değeri 
yüksektir. Özellikle fındık kabuklarının bu ısıl değere katkısı yüksektir. Özellikle fındık kabuklarının bu ısıl değere katkısı 
yüksektir (Erdin, 1986).yüksektir (Erdin, 1986).

Giresun, Samsun, Rize, Trabzon, Ordu bölgelerinde 87.703 ton/yılGiresun, Samsun, Rize, Trabzon, Ordu bölgelerinde 87.703 ton/yıl
fındık üretimi atığı olduğu saptanmıştır (Zoral, 1974). Bunlarınfındık üretimi atığı olduğu saptanmıştır (Zoral, 1974). Bunların
yakıt olarak değerlendirilmesi halinde milli ekonomiye katkısınıyakıt olarak değerlendirilmesi halinde milli ekonomiye katkısının n 
yıllık 38 milyon dolar civarında olabileceği 1970’li yıllarda yıllık 38 milyon dolar civarında olabileceği 1970’li yıllarda 
hesaplamıştır.hesaplamıştır.



Türkiye için orman bölgelerinin en önemli yakıt kaynağı orman Türkiye için orman bölgelerinin en önemli yakıt kaynağı orman 
kaynaklı odundu. 1972 yılında ısınma amaçlı enerjinin % 69’nun kaynaklı odundu. 1972 yılında ısınma amaçlı enerjinin % 69’nun 
odundan karşılandığı belirlenmiştir. Son 30 yılda gerçekleşen odundan karşılandığı belirlenmiştir. Son 30 yılda gerçekleşen 
kentleşme sürecinde kömür, petrol ve türevleri yaygın kentleşme sürecinde kömür, petrol ve türevleri yaygın 
kullanılmaya başlandı. Son yıllarda ise yenilenebilir enerji kullanılmaya başlandı. Son yıllarda ise yenilenebilir enerji 
kaynaklarına verilen önem artmakta ve bu konuda yapılan kaynaklarına verilen önem artmakta ve bu konuda yapılan 
çalışmalar dikkat çekmektedir.çalışmalar dikkat çekmektedir.



1973 yılında petrol üreten ülkelerin petrol fiyatını aşırı derec1973 yılında petrol üreten ülkelerin petrol fiyatını aşırı derecede ede 
arttırmasından sonra, ki 1981 yılındaki fiyatı 1973’dekinin 3 kaarttırmasından sonra, ki 1981 yılındaki fiyatı 1973’dekinin 3 katına tına 
ulaşmıştı, alternatif enerjilere ağırlık verildi ve bu konudaki ulaşmıştı, alternatif enerjilere ağırlık verildi ve bu konudaki 
çalışmalar yoğunlaştı (BMWİ, 1992). Sanayi ülkelerinin desteği içalışmalar yoğunlaştı (BMWİ, 1992). Sanayi ülkelerinin desteği ile le 
yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelim artmıştır.yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelim artmıştır.

1982 yılında Berlin’de AET tarafından “Energy for Biomass” 1982 yılında Berlin’de AET tarafından “Energy for Biomass” 
isimli uluslararası bir kongre düzenlendi. Bu kongrede alınan isimli uluslararası bir kongre düzenlendi. Bu kongrede alınan 
kararlar ile TU kararlar ile TU –– Berlin’de, biomas özelliği olan katı atıklardan Berlin’de, biomas özelliği olan katı atıklardan 
pelet, biriket gibi yakıtlar üretilip, ev tipi sobalarda, kazanlpelet, biriket gibi yakıtlar üretilip, ev tipi sobalarda, kazanlarda arda 
yakılabilirliği üzerine araştırmalar yapıldı (Erdin, 1982).yakılabilirliği üzerine araştırmalar yapıldı (Erdin, 1982).

Takip eden yıllarda benzer çalışmalar Türkiye koşullarında Takip eden yıllarda benzer çalışmalar Türkiye koşullarında 
özellikle Karadeniz bölgesinde gerçekleştirildi. Çeltik üretilenözellikle Karadeniz bölgesinde gerçekleştirildi. Çeltik üretilen, , 
sazlık biyomaslarının fazla bulunduğu yerlerde 50sazlık biyomaslarının fazla bulunduğu yerlerde 50--60 mm çapında, 60 mm çapında, 
300300--400 mm boyunda odunlar üretililerek sobalarda yakıldı  400 mm boyunda odunlar üretililerek sobalarda yakıldı  
(Erdin, 1985).(Erdin, 1985).



Avusturya’da, orman alanlarının çok geniş ve üretkenliğinin Avusturya’da, orman alanlarının çok geniş ve üretkenliğinin 
yüksek olması sebebiyle ormana dayalı sanayi oldukça gelişmiştiryüksek olması sebebiyle ormana dayalı sanayi oldukça gelişmiştir. . 
Bu ülkede ağaç kesimi ve odun kıyımı gibi işlemler sonucunda çokBu ülkede ağaç kesimi ve odun kıyımı gibi işlemler sonucunda çok
miktarda orman atıkları oluşmaktadır. Bu atıkların yakıt olarak miktarda orman atıkları oluşmaktadır. Bu atıkların yakıt olarak 
kullanılması yenilenebilir, alternatif enerji kaynağı olduğu içikullanılması yenilenebilir, alternatif enerji kaynağı olduğu için n 
gerek Avusturya devleti tarafından gerekse EU tarafından destek gerek Avusturya devleti tarafından gerekse EU tarafından destek 
görmektedir.görmektedir.



Peletleme ve Pelet Kazanları Konusunda Peletleme ve Pelet Kazanları Konusunda 
Son DurumSon Durum

Hamburg Amandus Kahl Firması 1876 yılından beri yenilenen Hamburg Amandus Kahl Firması 1876 yılından beri yenilenen 
teknolojiyi takip etmektedir. 1876’da yağ değirmenleri ile işe teknolojiyi takip etmektedir. 1876’da yağ değirmenleri ile işe 
başlamış olan firma, 1920’de hayvan yemi için peletler, granulatbaşlamış olan firma, 1920’de hayvan yemi için peletler, granulatlar lar 
üretmeye başlamıştır. 1948’den sonra da fabrika sürekli gelişmişüretmeye başlamıştır. 1948’den sonra da fabrika sürekli gelişmiş ve ve 
büyümüştür. 1876 yılından beri yaptığı sürekli yenilik, gelişme büyümüştür. 1876 yılından beri yaptığı sürekli yenilik, gelişme ve ve 
değişim ile günün taleplerine de uyarak biriketleme, presleme, değişim ile günün taleplerine de uyarak biriketleme, presleme, 
peletleme makinalarını, bunların ana araçları olan matrisleri vepeletleme makinalarını, bunların ana araçları olan matrisleri ve
kollerleri sürekli geliştirmiştir. Bu işlemlerle ilgili olan diğkollerleri sürekli geliştirmiştir. Bu işlemlerle ilgili olan diğer er 
donanımlar, ölçme, kontrol ve kumanda sistemleri de sürekli donanımlar, ölçme, kontrol ve kumanda sistemleri de sürekli 
yenilenmiş ve geliştirilmiştir. Avusturya ve Almanya’da gezilen,yenilenmiş ve geliştirilmiştir. Avusturya ve Almanya’da gezilen,
görülen tesisler bunun ispatıdır. Pudra, toz, hızar talaşı, rendgörülen tesisler bunun ispatıdır. Pudra, toz, hızar talaşı, rende talaşı e talaşı 
ve kıymık şeklinde olan atıklar ya da hammaddeler ve/veya ve kıymık şeklinde olan atıklar ya da hammaddeler ve/veya 
karışımlar granulat ve presleme tesislerinde işlem görerek yakıtkarışımlar granulat ve presleme tesislerinde işlem görerek yakıta a 
dönüştürülmekte ve ev tipi sobalarda veya daha büyük kazanlarda dönüştürülmekte ve ev tipi sobalarda veya daha büyük kazanlarda 
katı yakıt olarak yakılmaktadır. katı yakıt olarak yakılmaktadır. 



Peletleme ile pelet kazanları birbirini tamamlamaktadır. Bu her Peletleme ile pelet kazanları birbirini tamamlamaktadır. Bu her iki iki 
teknoloji dalında uyumlu gelişmeler olmuştur.teknoloji dalında uyumlu gelişmeler olmuştur.

Avusturya’da 1994 yılında dört kafadar bir araya gelip, Graz Avusturya’da 1994 yılında dört kafadar bir araya gelip, Graz 
Teknik Üniversitesinden Prof.Dr.August Raggam’ın geliştirdiği Teknik Üniversitesinden Prof.Dr.August Raggam’ın geliştirdiği 
odun, ağaç kıyım atıklarının soba/kazanlarda yakılarak odun, ağaç kıyım atıklarının soba/kazanlarda yakılarak 
değerlendirilmesi sistemini yaşama geçirmeye çalışmışlardır.   değerlendirilmesi sistemini yaşama geçirmeye çalışmışlardır.   
Kurdukları KWB GmbH isimli şirket, girişimci vizyon sahibi bu 4 Kurdukları KWB GmbH isimli şirket, girişimci vizyon sahibi bu 4 
kişinin elinde çok kısa zamanda büyümüştür. Graz’da bir hallede kişinin elinde çok kısa zamanda büyümüştür. Graz’da bir hallede 4 4 
kişi çalışarak kurdukları bu firmayı, hedefleri doğrultusunda bikişi çalışarak kurdukları bu firmayı, hedefleri doğrultusunda bilgili  lgili  
bilinçli ve disiplinli çalışarak, özellikle 1996 yılından sonra bilinçli ve disiplinli çalışarak, özellikle 1996 yılından sonra büyük büyük 
ivme ile büyütmüşlerdir. ivme ile büyütmüşlerdir. 

YıllarYıllar Pelet ve kıyım tesisi sayısıPelet ve kıyım tesisi sayısı Çalışan sayısıÇalışan sayısı
19941994 3535 44
19991999 634634 2626



Bu nedenle de KWB bir servis ağı, güvenirlik ağı kurmak Bu nedenle de KWB bir servis ağı, güvenirlik ağı kurmak 
ihtiyacını hissetmiş ve sadece Avusturya’da 20 şubeli bir yetkilihtiyacını hissetmiş ve sadece Avusturya’da 20 şubeli bir yetkili i 
servis  ağı oluşturmuştur.servis  ağı oluşturmuştur.

KWB biyomas ısıtma tesisleri, 3KWB biyomas ısıtma tesisleri, 3--80 kW arasındaki kapasiteye 80 kW arasındaki kapasiteye 
sahiptirler. 2002 yılı itibariyle özellikle İsviçre, Almanya, sahiptirler. 2002 yılı itibariyle özellikle İsviçre, Almanya, 
Avusturya, Çek Cumhuriyeti, Slovenya, gibi ülkelerde  3000’den Avusturya, Çek Cumhuriyeti, Slovenya, gibi ülkelerde  3000’den 
fazla sayıda tesis çalışır durumdadır.fazla sayıda tesis çalışır durumdadır.

Üretilen peletlerin özelliği ise :Üretilen peletlerin özelliği ise :

nn Peletlerin çapıPeletlerin çapı 66--10 mm10 mm
nn Peletlerin  boyuPeletlerin  boyu 55--30 mm30 mm
nn Peletlerin dökme ağırlığıPeletlerin dökme ağırlığı 650 kg/m650 kg/m33;     BHA   =  0,65kg/l;     BHA   =  0,65kg/l
nn Peletlerin ısıl değeriPeletlerin ısıl değeri 17 000 kJ/kg, (17 000 kJ/kg, (~~4,9 kWh/kg  ısı 4,9 kWh/kg  ısı 

enerjisi)enerjisi)
nn Peletler torbalandığındaki ağırlığı 15Peletler torbalandığındaki ağırlığı 15--20 kg arasındadır ve böyle 20 kg arasındadır ve böyle 

satılmaktadır.satılmaktadır.



Peletlerin ve/veya kıyımların yakılması için kazan, yakıt deposuPeletlerin ve/veya kıyımların yakılması için kazan, yakıt deposu, ve , ve 
yakıtların kazana iletilmesi gibi tüm donanımlar sistem bütünlüğyakıtların kazana iletilmesi gibi tüm donanımlar sistem bütünlüğü ü 
içinde planlanmakta ve gerçekleştirilmektedir.içinde planlanmakta ve gerçekleştirilmektedir.

KWB hem İSO 9001 ve hem de EkoKWB hem İSO 9001 ve hem de Eko--Audit belgelerini 2000 yılında Audit belgelerini 2000 yılında 
almıştır. Tüm ürünlerini emisyon değerleri sınır değerlerin altıalmıştır. Tüm ürünlerini emisyon değerleri sınır değerlerin altında nda 
olduğu belgelenmiştir.olduğu belgelenmiştir.



Tablo 1: KWB Tüm ürünlerinin emisyon değerleriTablo 1: KWB Tüm ürünlerinin emisyon değerleri

3 kg/m30,00171000Kül

300 kg/m31,730,1CO2

0,75 kg/m30,0004325Toz

0,45 kg/m30,0026150NOx

0,03 kg/m30,0001710C - organik

0,45 kg/m30,0026150CO

%20 su içeren her
1 m3 kıyım malzemesi 

(kg/m3)

%8 su içeren, 
her kg pelet

(kg/kg)

Isıl değeri
Üzerinden
(mg / MJ)

Emisyonlar



2002 yılında özellikle Avusturya’da çok sayıda  peletleri yakıt 2002 yılında özellikle Avusturya’da çok sayıda  peletleri yakıt 
olarak kullanan yeni tesisler açılmıştır. Avusturya’da 150 adet olarak kullanan yeni tesisler açılmıştır. Avusturya’da 150 adet 
biomas uzaktan ısıtma tesisleri vardır. Yeni bir tesis Mayıs 200biomas uzaktan ısıtma tesisleri vardır. Yeni bir tesis Mayıs 2002’de 2’de 
aşağı Avusturya, Euratsfeld’de işletmeye açılmıştır. 890 kW kazaaşağı Avusturya, Euratsfeld’de işletmeye açılmıştır. 890 kW kazan n 
verimine sahip olan bu tesis 500.000 Euro’ya malolmuştur ve bu verimine sahip olan bu tesis 500.000 Euro’ya malolmuştur ve bu 
paranın 200.000 Euro’luk kısmı destek olarak temin edilmiştir. paranın 200.000 Euro’luk kısmı destek olarak temin edilmiştir. 
Avusturya’da bu konumda 56,3 milyon Euro’luk yatırım Avusturya’da bu konumda 56,3 milyon Euro’luk yatırım 
yapılmıştır. Bunun da 28,7 milyonluk kısmı EU devlet desteğidir.yapılmıştır. Bunun da 28,7 milyonluk kısmı EU devlet desteğidir.



Weidhafen Weidhafen –– Avusturya’da, odundan ve atıklarından biomas ısı Avusturya’da, odundan ve atıklarından biomas ısı ––
kuvvet santrali 4,65 milyon Euro yatırım ile gerçekleştirilmiştikuvvet santrali 4,65 milyon Euro yatırım ile gerçekleştirilmiştir. r. 
Yenilenebilir enerji kaynağından elektrik elde edilmektedir.Yenilenebilir enerji kaynağından elektrik elde edilmektedir.

Aşağı Avusturya’da biomas Aşağı Avusturya’da biomas –– ısı ısı –– kuvvet santralleri için           kuvvet santralleri için           
145 milyon Euro yatırım yapılmıştır. Bu sayede atmosfere verilen145 milyon Euro yatırım yapılmıştır. Bu sayede atmosfere verilen
COCO22 miktarı da 105.000 ton/yıl azalmıştır. miktarı da 105.000 ton/yıl azalmıştır. 



Tablo 2: Pelet veya kıyım kazanlarının bazı teknik özellikleri Tablo 2: Pelet veya kıyım kazanlarının bazı teknik özellikleri 
KWBKWB--US 15kW/25kWUS 15kW/25kW

2.145-2.7032.145-2.703WElektrik bağlantısı randımanı

400V/trifaze400V/trifazeElektrik bağlantısı
-------Otomatik kül taşıma
1919lKül kabı hacmi

180180mmMin. Baca çapı

180180mmDuman borusu bağlantısı
65-9065-90DereceKazana giriş sıcaklığı

5/45/4 İnçSu bağlantısı-Boyutu
25/815/5kWAnılan verim                 

KWB-US 25KWB-US 15BoyutlarTanımlar



SONUÇSONUÇ

Türkiye’de ve benzeri Akdeniz ülkelerinde bahar aylarında Türkiye’de ve benzeri Akdeniz ülkelerinde bahar aylarında 
özellikle otsu bitkilerde aşırı bir biyomas üremesi olmaktadır. özellikle otsu bitkilerde aşırı bir biyomas üremesi olmaktadır. Bu Bu 
biyomas kütlesi Mayıs biyomas kütlesi Mayıs –– Haziran aylarında kurumakta ve birçok Haziran aylarında kurumakta ve birçok 
yangınlara sebep olabilmektedir. Isıl değeri 16 000yangınlara sebep olabilmektedir. Isıl değeri 16 000--17 000 kJ/kg 17 000 kJ/kg 
olan bu potensiyel biyokütle genelde hiçbir şekilde olan bu potensiyel biyokütle genelde hiçbir şekilde 
değerlendirilmemektedir. Ayrıca diğer tarımsal ürün elde edilen değerlendirilmemektedir. Ayrıca diğer tarımsal ürün elde edilen 
sahalarda da proses kalıntısı olarak biyokütle ortaya çıkmaktadısahalarda da proses kalıntısı olarak biyokütle ortaya çıkmaktadır. r. 
Çeşitli alanlarda ve faaliyetlerde oluşan bu enerji içerikli doğÇeşitli alanlarda ve faaliyetlerde oluşan bu enerji içerikli doğal al 
maddelerin, son yıllarda iyice geliştirilmiş olan sistem bütünlümaddelerin, son yıllarda iyice geliştirilmiş olan sistem bütünlüğü ğü 
içinde teknoloji uygulaması ile  kış aylarında yakıt (ısınma amaiçinde teknoloji uygulaması ile  kış aylarında yakıt (ısınma amaçlı) çlı) 
ihtiyacını karşılamak için kullanılması mümkündür.ihtiyacını karşılamak için kullanılması mümkündür.

Akdeniz ülkeleri EU fp6 programı çerçevesinde bu konuda ortak Akdeniz ülkeleri EU fp6 programı çerçevesinde bu konuda ortak 
projeler hazırlayıp araştırma ve geliştirme çalışmaları yapabiliprojeler hazırlayıp araştırma ve geliştirme çalışmaları yapabilirler.rler.




























