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OZET: Bu calismada, potansiyel atik olan findik kabugunun, yiiksek basing ve yiiksek sicaklik (YB/YS)
altinda sivi yakitlara doniistiiriilmesinde; tanecik boyutu ve mini reaktdér i¢ basinci, sivilastirma
verimine etkileri arastirilmistir. Hammaddeler kurutularak ogiitiilmiis ve elek analizi yapilarak,
denemelerde farkli tanecik boyutunda numuneler kullanilmistir. Hammaddelerin sulu karisimlari
(kiitlece % 20 kat1 igeren), dogrudan ya da katmin kiitlece %10 u kadar NaOH kullanilarak, ergimis tuz
banyosunda 1sitilan ve manuel olarak karigimi saglanan, yiiksek sicaklik ve basinca dayanikli 25 mL'lik
YB/YS mini reaktorde; 648 K’ de, 1 MPa inert azot gazi baslangi¢ basincinda ve 15, 30 ve 60 min
sivilagtirma siirelerinde, sivi yakita (yaga) doniistiiriilme islemleri uygulanmistir. Islem sirasinda
reaktordeki i¢ basinglar Olciilmiis, islem siiresi sonunda reaktdr soguk suya daldirilarak sogutulmus,
reaktordeki c¢ikis muslugu agilarak alman gaz Orneginin yanici olup olmadig: test edilmistir. Gaz
bosaltildiktan sonra reaktoriin igerisindeki karisim (sivi-sulu-katr) dogrudan kartusa alinarak, reaktor
diklorometanla yikanmuis, yikama sulari da kartusta toplanmis, sulu faz ve diklorometan fazi ayirma
hunisine alinarak sulu fazdan ayrilmistir. Sivi faz ve kat1 faz beraberce soksolet cihazinda 8 h siireyle,
diklorometanla 6ziitlenmistir. Oziitleme sonrasi kat1 faz kurutularak, sivi faz ise doner buharlastiricida
diklorometan ayrilarak gravimetrik olarak kiitleleri belirlenmistir. Hammaddenin ve elde edilen
driinlerin nemi, kiilii, ugucu maddesi ve 1s1l degerleri Standard Yontemlere gore saptanmustir. Findik
kabuklarmin mini reaktdrde sivilastirilmasinda; en uygun tane boyu araligy;, 850 — 600 pm oldugu
belirlenmistir. Farkli sivilagstirma kosullarinda, farkh sivilagtirma verimleri ve zamana bagh farkhi basing
degisimleri gozlenmistir. Ancak, zamana karsi basing degisimlerinin dogrusal veya dogrusala yakin
oldugu, sivilastirma kosullarinda, daha yiiksek sivilastirma verimi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik kabugu, YB/YS mini reaktor, sivilastirma, tane boyu, reaktor i¢ basinc,
sivilagtirma verimi.

Determination of Particle Size and Inner Pressure on Liquefaction
Performance of Hazelnut Shell in HP/HT Small Reactor

ABSTRACT: In this study, the effects of partical size and operating pressure in small reactor of hazelnut
shell on the yield of liquid fuel produced from thermochemical treatment in a high pressure and
temperature (HP/HT) reactor. Dried samples were ground and different size particals screening were
used for the further experiments.. The aqueous suspensions of the samples (20 % solid by mass) have
been treated either with NaOH (% 10 by mass of the solid) at 648 K, to liquefy in a 25mL high pressure
and temperature (HP/HT) small reactor, mixing manually and heating in molten salt bath, by starting
with 1 MPa initial nitrogen (inert) gas pressure directly or after pretreatment with microwave (MW) for
15, 30 and 60 minutes or after pretreatment of the mixture on a hot plate at boiling temperature of water
under reflux. The reaction mixtures have been seperated into aqueous phases and solid-oil phases by
filtering or by extracting the solid-oil phases with acetone or dichlorometane for 8h by using soxhlet
apparatus and then separating aqueous phase from solvent extractables by separatory funnell. The
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amount of liquid fuel obtained after evaporating the solvents in rotary evaporator was determined
gravimetrically.. The solid and liquid products were analyzed to determine moisture, ash, volatile

matter, and higher heating values according to Standard Methods. It can be concluded that optimum

experimental conditions in liquefaction of hazelnut shell are 850-600 pm particle size.In different
liquefaction conditions, different liquefaction performance and different pressure variations in terms of
time were determined. On the other hand, much more liquefaction performance can be obtained in
various liquefaction conditions as linear and near linear pressure variations in terms of time.

Keywords: Hazelnut shell, HP/HT small reactor, liquefaction, partical size, inner pressure in small

reactor, yield of liquefaction.

GIRiS

Giderek artan diinya niifusu ve siirekli
gelisen teknoloji karsisinda, artan enerji
talebinin, hizla tiikkenmekte olan; fosil yakitlarla
karsilanamayacagi  agiktir.  Ote
sturdiiriilebilir bir kalkinma igin, stirdiiriilebilir
enerji kaynaklariin saglanmasi gerekmektedir.
kaynaklar1  her yil
yenilenebilen

yandan,

Suirdiiriilebilir  enerji
uretilebilen,
Biyokiitle, giines enerjisinin dogal depolandig1
her yil ({iretilebilen bitkisel maddelerdir.
Biyokiitlenin, her yil yenilenebilir olmasi, kiil ve
kiikiirt igeriklerinin az olusu, atmosferdeki
CO2nin  kullanilmasiyla organik maddelerin
sentezlemesi sonucu olusmasi; siirdirilebilir
enerji  kaynagr olarak  kullarnulabilecegini
gostermektedir. Ancak; bitkisel maddeler fosil
yakitlara gore, diisiik 1s1l degerli olmasi ve enerji

kaynaklardir.

dontisiim sistemlerinin fosil yakitlara dayal
gelismesi sebepleriyle dogrudan enerji gevirim
sistemlerinde kullanilamamaktadir. Biyokiitlenin
fosil yakitlarin yerini alabilecek yaygin yakitlara
dontistimii ile ilgili ¢alismalarin artirilmasiyla
enerji sorununa ¢oziim bulunacagi agiktir.
Ulkemiz, Diinya findik iiretiminin % 75‘ini
ve ihracatinin yaklagik % 85ini
gerceklestirmekte, her iki alanda da en onemli
belirleyici iilke konumunda bulunmaktadir 2004
yil verileriyle 400 000 ton findik {iretilmistir. Ote
yandan, bu iiretimin % 33’ iinii i¢ findik yani
kabuksuz findik olusturmaktadir (Mizrak, 2005)
Halisdemir (2001), yapmis oldugu “Belediye
Cop Bilesenlerindeki Organik Maddelerin Isil
Degerlerinin Saptanmasi” konulu yiiksek lisans
tez calismasinda, findigin kiitlesinin yaklasik %
15'ini ¢alismada; kabuklarin olusturdugunu
saptamistir. Tim bu bilgiler 1s1g1nda yaklasik bir

hesapla; 2004 yili itibariyla dis {iilkelere ihrag
edilen findiktan, 16 830 ton kabuk olustugu
goriilmektedir. Bu kabuk findik isleme
tesislerinde  gerceklestigi  icin  kolaylikla
ulagilabilecek degerlendirilmeye hazir potansiyel
bir kaynaktir. Oysa bu kabugu; iilkemizde cesitli
sanayi kollarinda, (kontralit, sunta, yer
musambasi, Plastik, boya, parlatma yagi vs.)

hammadde olarak kullanilabilecekken,
cogunlukla yakacak maddesi olarak
kullanilmaktadir.

Pehlivan (2005), yapmis oldugu calismada,
findik kabuklarmin fosil yakitlara alternatif
olarak kullanilabilme imkanlarin1 arastirdig:
calismasinda; tuz banyosuyla 1sitilan YB/YS mini
reaktorde findik kabuklarim1i  sivilagtirarak,
akaryakita benzer yaga doniisim kosullari
arastirmistir. Burada ise yapilan bu calismada,
findik  kabugunun tane boyuna  gore
sivilagtirilmasinda sivilagtirma verimine olan
etkisi ve degisen islem kosullarinda, mini
reaktor igerisinde olusan basing degisimleriyle
swvilastirma verimi arasindaki iliskiler ortaya
konulmustur.

1944 yilinda, vyeryiiziine ulasan giines
enerjisinin %1,5"u ile, fotosentezle yilda yaklasik
150 Gton toplam organik karbonun iiretildigi ve
sadece bu karbonun oksitlenmesiyle saglanacak
enerji (4,4 ZJ), 2000 yili i¢in hesaplanan diinya
enerji gereksiniminin 100 kati kadar oldugu
Riley tarafindan tahmini olarak hesaplanmistir
(Riley, 1944). Bu ¢alismalar, biyokiitlenin 6nemli
bir enerji kaynag1 oldugunu ortaya koymustur.
Piroliz ve sivilastirma; biyokiitlenin yaygin
yakitlara doniisiimiinde gelistirilmeye calisilan
yontemlerden iki tanesidir. Pirolizde hammadde
su ilave edilmeden yiiksek sicaklik ve basing
altinda direkt olarak isleme tabi tutulurken,
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sivilastirmada ise; biyokiitlenin sulu ortamda
termokimyasal islemlerle yag, kati, gaz yakitlara
ve suda ¢ozlinen maddelere dontistiiriilmesi s6z
konusu olmaktadir. Tiirkiye gibi ulusal gelirin
bliyiik bir kismini tarimdan saglayan iilkeler,
tarimsal atiklarim1  ve diger kaynaklardan
saglanan biyokiitleyi en etkin bir bicimde
kullanmak durumundadirlar. Tarimsal atiklarin
gelistirilecek  teknolojilerle, degerlendirilerek
enerji kaynag1 olarak kullanilmasi, bu tiir
atiklarin sebep olacagi sorunlar1 da ortadan
kaldiracagi gibi var olan kaynaklarin da
korunmasini saglayacaktir.

Findik kabugunun pirolizinden {i¢ ana iiriin
elde edilmektedir Bunlar % kuru Kkiitle
tizerinden; % 30,7 aktif komir, % 20,0 sivi
drtinler ve % 49,3 gaz {rilinler seklindedir
(Boocock ve dig., 1982).

Demirbas (1998) tarafindan yapilan bir
calismada, gesitli deneysel sartlar altinda findik
kabugunun flash (ani) pirolizinde elde edilen
driinleri  etkileyen parametreler (sicaklik,
parcacitk biiytikligl, i1sitma hizi, kullanilan
kataliz), aragtirilmis, uygun piroliz reaktoriiniin
dizayn edilmesi i¢in piroliz kinetiginin bilinmesi
gerektigi vurgulanmis ve parametrelerle piroliz
kinetigi belirlenmeye calisilmistir. Calismada,
sicaklik, kataliz, parcacik biiytikliigii ve 1sitma
hizi; piroliz iiriinlerini ve kinetik parametreleri
onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir.

Demirbas tarafindan yapilan bir bagka
calismada, farkli sicakliklarda pirolizle, findik
kabugu, odun komiiriine, sivi ve gaz {iriinlere
dontistiriilmistiir. Odun kémiriniin  verimi,
kimyasal kompozisyonu, karbonizasyon
sicakliginin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir.
Ust 1s11 degerler yaklagik ve kesin analizler
kullanilarak belirlenmistir. Tutkal olarak, katran
yada pirolitik yag kullanilarak sikistirmayla
(biriketlemeyle) odun komiirii elde edilmistir.
Tutkal malzemenin yiizdesi ve sikistirma
basmncindaki  artis  ile  biriket  6zellikleri
iyilestirilmistir. En iyi odun kémiirii biriketi, 800
MPa basmncinda ve 400 K sicaklikta elde
edilmistir (Demirbas, 1999).

Piitiin ve ark. parcacik biiytikligii 0,424 ile
0,850 mm arasinda degisen, findik kabugunun,
773 K'de ve 7 K/dak 1sitma hizinda, azot gazi
atmosferinde, karisik yatakhi tiip reaktorde
pirolizi deneyinde; % 23,1 biyo-yakit elde
etmiglerdir. Elde edilen piroliz f{iriinlerinin

elementel analiz ve c¢esitli kromatografik
spektroskopik yontemlerle analizleri yapilarak
neler olduguna bakilmistir. 15,49 M]J/kg 1si1l
degeri degere sahip findik kabugundan, 26,37
MJ/kg 1s11 degere sahip biyo-yakit elde
edilmistir.  Biyo-yakitin, ampirik molekiil
yapisinin CH31,202N0.00900,322 oldugu
hesaplanmustir. Elde edilen biyo-yakitin H/C mol
oranu yiliksek, oksijen orani diisiik olarak
bulunmustur. Biyo-yakit, pentanda ¢oziinenler
(kiitlece % 31) ve diger pentanda ¢oziinmeyenler
(asfaltenler) den olmak {izere iki fraksiyona
sahip oldugu bulunmustur. Findik kabugundan
elde edilen biyo-yakitin; kiitlece % 16 alifatik, %
37 aromatik, yaklasitk % 27 ether (polar) ve
yaklasik % 20 metanol (daha polar) alt
fraksiyonlara sahip oldugu bulunmustur (Piitiin
ve dig., 1999).

MATERYAL VE METOD

Hammadde, Numuneye Uygulanan islemler
Ve Mini Reaktérde Sivilastirma

“Tombul Findik
findik  piyasadan

Giresun yoresi
(Corylusavellona)”  tiirii
saglanarak, kirilmis ve i¢i cikarildiktan sonra
kabuklar sivilastirma deneylerinde
kullanilmistir. Findik kabugu 6rnegi orijinal hali
ile, elle calisan et kiyma makinesinde kabaca
oglitiilmiis ve bu sekliyle analiz edilerek bazi
oOzelikleri saptanmis ve Tablo.1’de’de verilmistir.

Ogiitiilmiis findik kabugu ornekleri daha
sonra Retsch ASTM E11 eleklerden elenerek
degisik tane boylarina ayrilmistir. Denemelerde
kullanilan findik kabuklarinin, elek analizi
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Sivi  driinlere  dondgtiiriilecek,  findik
kabuklari; elek analizinden gegirilerek
deneylerde her bir elek altina gecen numuneler
aymi sivilastirma kosullar1 altinda sivilagtirma
iglemine tabi tutulmustur

Her bir elek numarasim1i temsil eden
numuneler hammadde olarak alinmig ve mini
reaktorde % 20 kat1 madde ihtiva edecek sekilde,
kiitlece katinin % 10’u oraninda NaOH ilave
edilerek, 25 mL’lik mini reaktor icerisine
konulmus, reaktére 1 MPa inert azot gaz
basilarak tuz banyosuyla 648 K'e 1sitilan tuz
banyosu igerisinde 1 saat sivilastirmaya tabi
tutulmustur. 1 saatlik sivilastirma islemi
siiresince, her 10 dak’da bir reaktor igerisindeki
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basing ve tuz banyosundaki sicaklik degerleri
okunarak degerlendirilmek lizere
kaydedilmistir. Bu deneylerde kullanilan YS/YB,
tuz banyolu mini sivilagtirma reaktor diizenegi
Sekil 1’de verilmistir.

Sivilastirma  Uriinlerinin
Uriinlere Yapilan Islemler
Sivilagtirma islemi sonucunda elde edilen
sivilastirma  dirtinlerine  ayirma  islemleri
uygulanmistir.Mini reaktor icinde olusan kati,
sulu ve siv1 iriinler; soksolet deney diizeneginde
soksolet kartusu tizerine konulmustur. Reaktor
igerisi, yag1 ¢ozdiigii ve suyla beraber de iki ayr1
faz olusturdugu bilinen diklorometan ile
yikanmustir. Reaktor yikamada kullanilan
diklorometan da kartus icerisine ilave edilmistir.
Kartus i¢risinden siiziilen siv1 ve su fazi ayirma
hunisine alinarak, suyun sivi fazdan ayrilmasi
saglanmistir. Ayrilan suyun miktar1 gravimetrik
olarak saptanmus ve pH’s1 da Olgiilerek bu
veriler kaydedilmistir. Sivi iiriinler ise, tekrar
soksole aletinde {izerine sifonlamaya yetecek
kadar diklorometan ilavesiyle (dogrudan
mikrodalga sivilastirma deney diizeneginden
elde edilen siv1 uiriinlere aseton ilave edilmistir.)
oziitleme islemine tabi tutulmustur. Oziitlemeye
soksole aletinde, kartus kismi renksizlesene
kadar devam edilmistir. Bu gozlendigi anda da,
soksole diizeneginde Oziitleme islemine son
verilmistir. Kat1 iirtinlerin bulundugu soksole
kartusu, soksole aletinden c¢ikartilarak etiivde
376 K’de kurutulduktan sonra, sivi faz ise; doner
buharlastirict kullanilarak ¢oziiciisiinden
diklorometan i¢in; 313 K’de ve atmosferik basing
altinda diklorometandan uzaklastirilmis, boylece
elde edilen kati ve yag iiriinler gravimetrik

Ayrilmas1  ve
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olarak kiitleleri belirlendikten sonra kiil, tist 1s1l
deger, vb analizler yapilmak {izere kaldirilmistir.

Oziitleme islemi sonrasinda elde edilen
diklormetan yag
kangimlarindan ¢oziicliyli yani diklorometani
ayirmak i¢in doner buharlastirict (rotary
evaporator) kullanilmigtir.

Tim analizler {icer paralelde yiiriitiilerek,
sonug olarak bunlarin ortalamalar: alinmistir.

aseton yag veya

BULGULAR VE TARTISMA

Deneylerde Kullanilan Findik kabuklarinin
Yaklasik (Kisa) Analiz Bulgular1

Swvilastirma  deneylerinde  kullanilacak
olan findik kabugu orneklerinin, nem ve kiil
ugucu madde ve st 1sil degerlerine ait
yaklasik(kisa) analizler bulgulari, Tablo 1’de
verilmistir.

Findik Kabugunun Tane Boyu Dagilimi ile
flgili Bulgular

Deneylerde kullamilmak tizere, kurutulup,
ogiitiilen findik kabuklarma ait elek analizi
sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Findik Kabugu Sivilastirilmasinda, Etkin Tane
Boyunun Belirlenmesi ile lgili Bulgular
Findik  kabuklarmin  sivilagtirilmasinda,

etkin tane boyunun {iriinlerinin, tane boylarma
gore kiitlece belirlenmesi i¢in yapilan deneylere
ait bulgular, Tablo 3’de, sivilastirma %
dagilimlar1  Sekil 2'de, dirtin @ Ust  1s1l
degerlerindeki degisim Sekil 3'te ve hammadde
enerjisinin {irtinlerdeki yiizde dagilimlar1 Sekil
4’te goriilmektedir.

Sekil 1. YB/YS Tuz banyolu mini sivilastirma diizenegi.
Figure 1. Experimental apparatus (HP/HT small reactor with molten salt bath).
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Tablo 1. Findik kabugu hammadde 6rneklerinin, nem, kiil ve iist 1s1l deger sonuglar.

Table 1. Charecteristics of hazelnut shell (Proximate analysis).

Ozellikler Bulgular
Nem (kiitlece %) 8,96
Kiil (kiitlece %) 3,88
Ugucu madde (kiitlece %) 79,41
Ust 1511 deger (MJ/kg) havada 21,13

Tablo 2. Findik kabugunun elek analizi sonuglari.
Table 2. Results of sieve analysis of hazelnut shell.

Elek (mesh) no Tane boyu (G6zenek agiklig1) Dagilim (Kiitlece %)
14 1,40mm ve tlizeri 68,14
20 1,40-850um 15,19
30 850-600um 4,85
35 600-500um 2,03
50 500-300pum 4,35
70 300-212pum 2,55
100 212-150pm 2,16

Tava <150pm 0,70
‘ OKatitirin W Yagirin O Toplam tirin
45+
40+
g 35+
w3 30
3 o5
E é 20
%)
% g s
= 10+
5 .
O,
1.40mm 1,40mm 850pm- 500pm- 212pm-
ve lizeri -850pum 600pum 300pm  150pm
Tane Boyu

Sekil 2. Degisik tane boylarindaki findik kabuklarinin, sivilastirilmasinda;
kat1 ve yag tirtinlerin kiitlece ytlizdelerindeki degisimi.
Figure 2. Variations (% by mass) of liquefaction products for different particle size of hazelnut shell.

Sekil 2 incelendiginde; en fazla yag iiriin
ve toplam {iriin sirasiyla; % 23,62 ve % 41,18
degerleriyle, 30 nolu elege karsilik gelen 850 —
600 um tanecik boyutundaki findik kabugu
numunelerinin sivilagtirilmasina aittir. Kat1 tirtin
acisindan ise en fazla {iriin % 20,77 degeriyle 20

nolu elege karsihlk gelen findik kabugu
sivilagtirilmasindan elde edilmistir.

Sekil 3’e gore; gerek kati iiriin gerekse de
sivi {iriin agisindan en fazla ist 1s1l degeri
sirastyla 29,95 MJ/kg ve 171735,09 MJ/kg
degerleriyle, 14 nolu elek iistiinde kalan findik
kabugu sivilastirilmasindan elde edilmistir.
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Tablo 3. Findik kabuklariin sivilagtirilmasinda, etkin tane boyunun belirlenmesi
ile ilgili galisma bulgulari.
Table 3. Determination of effective particle size of hazelnut shell in liquefaction.

Sivilastirma kosullari: Her bir tane boyunda, % 20 kati, katinin % 10'u kadar NaOH, 648K’de 60 min
sivilagtirma
Tane Boyu
1,40mm ve 1,40 - 850- 500- 212-
lizeri 850pm 600pm 300pm | 150pm

Kullanilan numune Kkiitlesi (g) 8g 8g 8g 8g 8g
Toplam hammadde enerjisi(k]) 169,04 169,04 169,04 169,04 169,04
Yag iiriin (kiitlece %) 19,81 19,40 23,62 19,25 21,68
{(afl uru{l (ktil + stvilasmayan komiirlesen 14,88 20,77 1756 19,63 18,02
urin) (kitlece %)
Toplam iiriin (kiitlece %)(kati+yag) 34,69 40,17 41,18 38,88 39,70
Saptanamayan {iriin* (kiitlece %) 65,31 59,83 58,82 61,12 60,30
Kati iiriin 151l degeri (M]/kg) 29,95 25,54 28,30 25,66 24,09
Sivi iiriin 1s1l degeri (MJ/kg) 35,09 32,58 32,82 31,38 29,76
Hammadde enerjisinin kati iriindeki yiizdesi 21,09 25,10 23,51 23,83 20,54
H?mmédde enerjisinin yag tirtindeki 32,89 29,91 36,68 28,58 30,53
ylizdesi**
H...amme'\dde enerjisinin kat1 ve yag tirtindeki 53,98 55,01 60,19 52,42 51,07
ylizdesi

*Gaz faza gecen iiriinler ve kayiplarin tiimii

**Hammadde enerjisinin yag tiriindeki yiizdesi; olusan yag iiriin kiitlesinin yag iiriin 1s1l degeriyle carpilmast ve
elde edilen rakamin, toplam hammadde enerjisine boliinerek 100 ile carpilmast neticesi elde edilmistir. Bu deger
calismada sioilastirma verimi olarak degerlendirilmistir. En yiiksek degere sahip veriler koyu renkle g0sterilmigtir.

O Kati tirtin @ S1v1 Urlin

Uriinlerin iist 1s11 degeri
(MJ/kg)

1.40mm 1,40- 850- 500- 212-
veluzeri 850mm 600mm 300mm 150mm

Tane boyu

Sekil 3. Degisik tane boylarindaki findik kabugu sivilastirma {iriinlerinin
tist 1511 degerlerindeki degisim.
Figure 3. Variations of hight heating value of liquefaction products for different particle size of hazelnut shell.
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Sekil 4. Degisik tane boylarindaki findik kabugu sivilastirmasinda; hammadde
enerjisinin {iriinlerdeki yiizde degisimi.
Figure 4. Variations in percentage of liquefaction product energy in raw material
energy for different particle size of hazelnut shell.

Sekil 4’e bakildiginda ise; gerek yag
iriindeki gerekse de katityag riindeki,
hammadde enerjilerinin  ilgili #irtinlerdeki
ylizdeleri en fazla olan sivilagtirma kosulu, 30
kalan findik kabugu
numunelerine aittir. Bu tane boyundaki findik
kabuklarinin sivilagtirilmasindan elde edilen
hammadde enerjisinin ilgili tirtindeki ytizdeleri,
yag lrlin i¢in; % 36,68, kati+yag iiriin icin ise; %
60,19 olarak bulunmustur. Yine bu tane
boyundaki findik kabugu sivilastirmasinda;
hammadde enerjisinin kati iiriindeki yiizdesi
agisindan da % 23,51 degeri, en yiiksek deger

nolu elek dstinde

olan ve 50 nolu elek {iistinde kalan findik
sivilagtirmasima ait degere ¢ok yakin bir deger
elde edilmistir.

Findik kabugu sivilastirmasinda; secilen
farkli  tane findik  kabugu
Orneklerinin, mini reaktor i¢indeki, zamana kargi
basing degisimleri Sekil.5’te verilmistir.

Sekil 5e gore, 30 nolu elek iistiinde kalan
findik kabugu sivilastirmasi verileri disindaki
sivilagtirma kosullarinda, basing; ilk 5 — 10 dak
icinde hizla artmis, ardindan hiz yavaslamis ve
sabit kalmistir. Oysa 30 nolu elek {iistiinde kalan
findik sivilagtirilmasinda; 40
dakikada okunan basing degeri disinda, basing
degisimi dogrusal bir artis gostermektedir. Bu
dogrusal artisin bozuldugu 40. dak’daki basing
okumas: sirasinda, elle karistirma dolayisiyla

boylarindaki

kabugunun

reaktoriin bir miktar tuz banyosu disma ¢ikmis
olabileceginden  basing oldugu
distiniilmektedir. Findik kabugu sivilagtirma

azalmasi

calismasi iirtin analiz bulgularma gore; 30 nolu
elek iistiinde kalan hammadde etkin tane boyu
olarak belirlenmistir. Ayni1 tane boyuna ait
sicaklik basing degisiminin de diger egrilere gore
dogrusal
degisimlerinin dogrusal oldugu sivilagtirma
kosullarinda, hammadde enerjisinin {irtinlerdeki
ylizdesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Tiim bu verilerden anlagilacag {izere; findik
kabuklarinin mini reaktérde sivilagtirmasinda;
en uygun tane boyu 30 nolu elek {istiinde kalan
850 — 600 um arasindaki findik kabuklarma aittir.
Zamana karst mini reaktOor icerisindeki
basing

olmas;; zamana karsi  basing

degisimlerinin, sivilastirma  verimi
lizerine olan etkisi, yapilan tez c¢alismasinda;
diger optimum sivilastirma  kosullariin
belirlenmesi sirasinda elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde de
durum, asagida Sekil 6 ve 7'de goriilmektedir.
Sekil 6'da, findik kabugunun mikrodalga (MD)
Oniglemli olarak, mini reaktorde sivilastirmada,
mikrodalga Onislem siiresine gore; mini
reaktorde basmcin zamana karst degisimi Sekil
7’de ise; mini reaktdorde sivilagtirmada, findik
kabugu hammadde kati madde derisimine gore,
mini reaktorde basincin zamana karsi degisimi

egrileri verilmistir.

bulunmustur. Bu
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Sekil 5. Findik kabugu sivilastirmasi etkin tane boyu belirlenmesinde, tane boyuna
gore mini reaktdrde basincin zamana kars: degisimi.
Figure 5. Pressure variations in terms of time for different particle size of hazelnut shell
in determination of effective particle size of liquefaction.
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Sekil 6. Findik kabugunun mikrodalga 6nislemli olarak, mini reaktorde sivilagtirmada, mikrodalga
onislem siiresine gore; mini reaktorde basincin zamana karsi degisimi.

Figure 6. Pressure variations versus time in small reactor in relating with pretreatment
of MW retention time in pretreated liquefactions.
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Sivilagtirma Verimi Uzerine Etkisinin Aragtirilmasi
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Sekil 7. Mini reaktorde sivilastirmada, findik kabugu hammadde kat: madde derisimine gore,
mini reaktorde basincin zamana kars: degisimi.
Figure 7. Pressure variations versus time in small reactor for percentage of solid matter
of aqueous slurry in small reactor.

Her iki sekilde de optimum sivilastirma
veriminin 30 dakika
gerceklestirilen mikrodalga radyasyon Onislem
ve % 20 kat iceriginde yapilan
sivilastirma kosullarinda en yiiksek sivilastirma
verimleri  elde bu
kosullarina ait zamana karst mini reaktorde

saglandigy, siresinde

madde

edilmis, sivilagtirma
basing degisim egrilerinde de en dogrusala yakin
degerler yine bu sivilastirma kosullarindan elde
edilmistir. Hgili basing
denklemi ve korelasyon katsayisi sekil iizerinde
gosterilmistir.

egrilerinin  dogru

SONUCLAR VE ONERILER

Findik kabugunun tuz banyosuyla isitilan
YB/YS mini reaktor icerisinde sivilagtirilmasinda,
en uygun tane boyutu; 30 nolu elek iistiinde
kalan 850-600 pm’dir. Hammadde enerjisinin
katityag iiriindeki yiizdesinde 14 nolu elekten
itibaren, 30 nolu elek iistlindeki findik kabugu
sivilagtirmasina kadar artis gosterirken, tane
boyutu diistitkge enerji verimi azalmaktadir.
Swvilastirmada, en  uygun boyu
belirlemesinde; elek analizinde tam ortada olan
30 nolu elek tstii findik kabuklarinin, en fazla

tane

sivilastirma verimine sahip oldugu goriilmiistiir.
etken, boyutunun  kiigiildiikge,
kimyasal ¢oziicii (NaOH) ve su kullanimiyla,
hammaddenin yaga doniistim
artmaktadir. Tane boyu kiigiildiikce; birim kiitle
basina diisen, tanecik sayisi, dolayisiyla da
ylizey alani artmaktadir. Boylelikle de ¢oziicii ile
kat1 tanecik arasinda sivi yiizeyi artacagindan
tepkime  yayginlasacak kisa  siirede
tamamlanacaktir. 30 elekten sonra
hammadde parcactk boyutu daha da diisiince
tanecikler bir araya gelerek topaklasmakta ve 1s1
iletimi giiclestiginden dolay1 da,
verimi de diismektedir.

Findik kabuklarinin tuz banyolu YB/YS mini
reaktorde sivilastirilmasinda, gerek etkin tane
boyunun belirlenmesi gerekse diger optimum

Buna tane

verimi

ve
nolu

sivilasma

sivilagtirma kosullarinin belirlenmesi
calismalarinda, ilgili sivilastirma kosulunda,
elde edilen sicaklik basing degisimine
bakildiginda, sivilastirma veriminin yiiksek

oldugu islem kosullarinda zamana kars1 basing
degisim egrileri lineer veya lineere yakin bir
seyir izlemektedir. 1 saatlik sivilastirma stiresi
sonunda elde edilen iiriinlere yapilan islemlerin
¢ok wuzun zahmetli masrafl

ve oldugu
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distintiliirse, bu sivilastirma verimi ve zamana
yapilacak
islemlerde 6nemli zaman ve maliyet azalmasina
imkan saglayacaktir.

Ozellikle
potansiyel olusturan, findik kabugunun sivi
doniistiiriilmesiyle; su  faydalar
saglanabilecektir
e Net CO2 tiretiminin sifir olmasini,

e Iklim degisikliklerinin &nlenmesi ve iklimin
korunmasi

e Kaynaklarin korunmasi,

¢ Enerjinin korunmasi,

¢ Elde edilecek yagin kullanimiyla petrole olan
gereksiniminin azaltilmasidir.

karst1 basing degisimi iliskisi,

iilkemiz  agisindan  biiyiik

urtinlere

E. PEHLIVAN, F. TANER

o Uriin bilegenleri, petrol yerine; kimyasal
madde kaynag1 olarak kullanilabilecektir
Sivilastirilma teknolojisi gelisme asamasinda
olup, planlanan bilimsel aragtirma verilerinin
iiretilmesi gerekmektedir. Bu bilgiler iilkemizde
potansiyel olarak {iretilen tarimsal atiklarin
petrole benzer yag iretim kosullarinin
belirlenmesi, kendi teknolojimizi {iretilmesi
agisindan Onem tasimaktadir. Bir giin petrol
kaynaklar1 bittiginde, var olan sistemlerin
surdiiriilebilirliginin saglanmas1 igin; petrol
yerini tutabilecek sivi yakitlarin iiretilebilecegi
teknolojilerin, simdiden gelistirilmesi i¢in temel
veri liretme niteligi tasiyan planlanan burada
sunulan c¢alismalarin desteklenerek, daha da

arttirilmasi gerekmektedir.
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