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Cukurova Kosullarinda Yetisti.rilen Tath Sorgum Posasindan
Elde Edilen Peletlerin Yanma Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozet

Tath sorgum, seker orani, biyokiitle verimi yiiksek olan, fazla su
ihtiyac1 bulunmayan ve sicak kosullarda yetisen bir C4 bitkisidir. Yem
bitkisi olarak yetistirilen tatli sorgumun, seker igeriginin ¢ok yiiksek
olmas1 bitkinin, biyoetanol iiretimde kullanilmasmni 6n plana
¢ikarmustir. Etanol elde etmek i¢in 6zsuyu alinan tatl sorgum saplari
(posas1), endiistride farkli alanlarda degerlendirilmektedir. Bu
¢aligmada, 21 farkli tatli sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum
(L.) Mohlenbr.) genotipi materyal olarak kullanilmis ve 6zsuyu alinmig
bitki saplarmin biyopelet olarak kullanilabilirligi aragtirilmustir.
Ozsuyu alinmis tath sorgum saplart %10-15 nem icerigine kadar
kurutulup 6giitiildiikten sonra pelet haline getirilmistir. Elde edilen
peletlerin 1s1l degeri, kiil miktar1 ve baca gazi emisyon (Oz, CO,, CO,
NO, NOx ve SO ) degerleri belirlenmistir. Aragtirmanin iki yillik
ortalamalarma gore 1s1l degerin 4239-4361 cal/g, kiil igeriginin %4.23-
5.88, baca gazi emisyon degerlerinin O, %13.6-17.3, CO, %3.5-7.1,
C0O 459-1211 ppm, NO 85-152 ppm, NOx 89-160 ppm ve SO, 0-2 ppm
arasinda degistigi gbzlenmistir. Sonug olarak belirlenen standartlara
gore A ve B smifi peletlerin 1s1l degerinin 3463 cal/g ve iizerinde
olmasi gerektigi, calismamizda her iki yilda da elde edilen peletlerin
151l degeri standartta belirtilen degerin ¢ok iistiinde oldugu igin 1s1l
deger bakimindan A sinifi kalitede olduklar1 saptanmustir. Tatli sorgum
saplarinin pelet olarak degerlendirildiginde komiire alternatif, temiz,
gevreci ve yenilenebilir bir enerji kaynagi olabilecegi goriilmektedir.

Determination of Combustion Characteristics of Pellets
Obtained From Sweet Sorghum Bagasse Growed Under
Cukurova Conditions

Abstract

Sweet sorghum is a C4 plant with a high sugar ratio and biomass yield
and grows in warm conditions that do not need much water. The high
sugar content of sweet sorghum, which is grown as a forage crops, has
brought the plant to the fore in the use of bioethanol production. The
objectives of this work were to produce biopellets made from sorghum
bagasse and to evaluate its calorofic value and combustion
characteristics. In this study, 21 different sweet sorghum (Sorghum
bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotypes were used as
material. The extracted stalks were turned into pellets after being dried
to 10-15% moisture content and milled. The calorific value, ash
content and flue gas emission (O, CO,, CO, NO, NOy and SO>) values
of the obtained pellets were determined. According to the two-year
averages of the study, as a result of the analyzes made on the pellets,
the calorific value, ash content, O,, CO,, CO, NO, NOx and SO, varied
between 4239-4361 cal/g, 4.23-5.88%, 13.6-17.3%, 3.5-7.1%, 459-
1211 ppm, 85-152 ppm, 89-160 ppm and SO, 0-2 ppm, respectively.
When the data obtained as a result are examined, it is observed that the
calorific value of A and B class pellets should be 3463 cal/g, and above
according to the determined standards, and since the heating value of
the pellets obtained in both years in our study is much higher than the
value specified in the standard, they are of A class quality in terms of
calorificl value. has been determined. When sweet sorghum stems
could be an alternative to coal, a clean, environmentally friendly and
renewable energy source when evaluated as pellets.
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GIRIiS

Son yillarda artan sera gazlarinin
yogunlugu nedeniyle kiiresel 1sinma ve
buna bagl olarak iklim degisikliklerinin
etkileri hala giincelligini korumaktadir.
Diinya genelinde sera gazlarinin ve
ozellikle  de  karbondioksit  (COy)
yogunlugunun azaltilmast i¢in yogun
cabalar gosterilmektedir. Kiiresel olarak
CO.  konsantrasyonun  418.6  ppm
seviyelerine ulastig1 ve bir 6nceki yila gore
1.74 ppm artig gosterdigi bildirilmektedir
(Anonim, 2021). Avrupa Birligi tilkelerinin,
sera gazi emisyonlarini azaltma konusunda
ki girisimlerinin oldugu ve bunu basarmak
icin de CO2 oranini, 2020' ye kadar %20,
2030 yilina kadar %40, 2040 yilina kadar
%60 ve 2050 yillarma gelindiginde %80
azaltma sozii verdigi bildirilmektedir
(Ungureanu ve ark., 2018). Bu amagla sera
gazi  emisyonlarina  azaltacak, fosil
yakitlarin yerini alabilecek, biyokiitle enerji
kaynaklarimin 6nemi her gecen giin
artmaktadir.  Biyokiitle kaynaklarindan
iiretilen peletin enerji amagla kullanimi son
yillarda giderek daha da onemli konuma
gelmistir. Biyokiitle peleti (odun ve orman
hammaddesi) tiretiminin y1llik artis1, son on
yilda %20' ye yakin olmustur (WBA, 2014).
Ayrica pelet kullanimi, son yillarda AB'nin
biyoenerji kullanim hedefleri tarafindan
yaratilan talep nedeniyle ve uluslararasi
ticarette her gecen yil artmaktadir (Dwivedi
ve ark., 2014; Purohit ve Chaturvedi, 2018).
Odunsu biyokiitle, enerji kullaniminin en
geleneksel sekli olarak Dbilinmektedir.
Bugiine kadar yaklasik 50 EJ veya kiiresel
birincil  enerji  arzinin  %10' unu
olusturmakta (Edenhofer ve ark., 2011) ve
cogu gelismekte olan iilkelerde tiiketimi
hizla artmaktadir (Johnson ve ark., 2010).
Biyokiitleden pelet iiretimi, 2012 yilinda 18
milyon ton iken 2019 yilinda 39.6 milyon
tona ulastig1 ve son on yilda %100 oraninda
arttigi goriilmektedir (FAO, 2021). Pelet
tiretiminde tarimsal artiklar, enerji bitkileri,
ormancilik ve odun artiklar1 tek olarak veya
karistm halinde kullanilmakta ve farkli
fiziksel-kimyasal ozellikler tasidigi
bildirilmektedir (Ungureanu ve ark., 2018).
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Ulkemizde fosil yakit olarak diisiik kalorili
linyit, tas komiirii, asfaltit, kok, petrol ve
dogalgaz iiretilmektedir. Ancak iiretilen
komiirlerin,  biliyilk  bolimii  termik
santrallerinde, demir ¢elik sanayinde
kullanilmaktadir (Onal ve Yarbay, 2010).
Bir komiir sistemi ile karsilagtirildiginda,
8.300 GWh elektrik iiretmek i¢in yalnizca
peletlerin  yakilmasi, kiiresel 1sinma
etkilerini 7.9 milyon ton CO2 esdeger
oranda azaltabilecegini ve bunun da sera
gaz1 emisyonlarinda %85' lik bir azalmaya
esdeger oldugu bildirilmektedir (Wiloso ve
ark., 2020). Ulkemizdeki linyit kaynaginin
1s1l degerleri oldukea diisiik oldugu, genel
olarak 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg
arasinda degisiklik gosterdigi ve yaklasik
%90’ min alt 151l degeri 3.000 kcal/kg’ 1n
altinda kalmaktadir (TKI, 2019). Biyokiitle
kaynaklarinin 1s1l degerleri 4000 kcal’kg
dolayindadir.  Havadaki  karbondioksit
miktari etkilemeyen diinyadaki tek yakit
tiirii oldugu bilinmektedir. Ozellikle tath
sorgum, Yyaklasik %15 civarinda seker
icermekte olup, bu da daha verimli
gazlagmasini saglamaktadir (Tolay, 2017).
Lalak ve ark. (2016) ¢ok willik
bugdaygillerin uygun yakma tesislerinde
yakilmast durumunda kOmiire benzer
performans gosterecegini bildirmektedirler.
Biyokiitle, komiir, petrol ve dogal gaz gibi
fosil yakitlar1 ithal etme ihtiyacini
azaltirken, sera etkisi ile iligkili emisyonlari
azaltmak icin de kullanilan yenilenebilir bir
yakit oldugunu ve aym1 zamanda da
ekonomiyi giiclendiren yerel ¢iftcilere,
alternatif bir gelir kaynag da saglayabildigi
bildirilmektedir (Arvelakis ve Frandsen,
2010). Yakit peletleri odun atig1, tarimsal
artiklar ve enerji bitkileri dahil cesitli
biyokiitle hammaddelerinden
tiretilebilmektedir (Ungureanu ve ark.,
2016). Tarimmsal artiklarin hem diinyada
hem de iilkemizde, enerji kaynagi olarak
kat1 yakit formunda degerlendirilmesi
biiylik 6nem kazanmaktadir (Kiisek ve ark.,
2015). Tirkiye' de yillik toplam tarimsal
atik miktar1 yaklasik olarak 50-65 Mtep' dur
(Tolay ve ark., 2010). Tarimsal artiklarin,
ozellikleri iyilestirilmis kat1 yakit olarak
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kullanilabilmesi i¢in etkin yoOntemlerden
birisi de peletleme islemidir. Biyokiitle
materyalinin basing altinda daha kiigiik
boyutlara (yaklagik 30 mm) getirilmesi
islemine peletleme denir. Pelet, hayvan
yemine benzeyen, kiiciik, silindirik bir
forma  sahiptir.  Biyokiitle peletleri,
genellikle 6-12 mm ¢apinda ve 10-30 mm
uzunlugunda ve briketlere kiyasla daha
kii¢iik boyutlardadir. Biyokiitle
materyalinin peletlenmesi ile hacimsel 1s1
degeri artmakta, tasima ve depolama
maliyetleri azalmakta, yanma ozellikleri
iyilesmekte, atmosfere salinan pargacik

emisyonlar1 azalmakta ve ayni
boyut/sekilde daha iistiin 6zelliklere sahip
bir kat1 biyoyakit elde edilmektedir.

Tarimsal artiklardan elde edilen peletlerin
alt 1s1 degerleri ve fiziksel Ozellikleri
odundan elde edilen peletten ¢ok farkl
degildir. Artigin ¢esidine gore bazilari
diisiik, bazilar1 da odundan yiiksek kalitede
yakitlar olup, komiiriin kullanildigi her
alanda rahatlikla kullanilabilmektedir (Dok,
2014). Tathh sorgum, iilkemizde enerji
tariminda heniiz yeni bilinen, diinyada ise
yavag yavas yayginlagsmaya baslayan sicak
mevsim tek yillik bir C4 bugdaygil
bitkisidir. Ulkemizde en ¢ok ekim alanina
sahip C4 bitkisinin misir olmasina ragmen
misirda da gesitlere gore su kullanim
etkinligi farkli (Karaer ve ark., 2021) olsa
bile tatlh sorgumdan daha fazla su
kulanmaktadir. Tatli sorgumun, kuraga ve
yiiksek sicakliga diger tiirlere gore daha
toleransli olmasi, kisa siirede yiiksek
biyokiitle elde edilmesi bakimindan son
yillarda en ¢ok gelisme gosteren bitki
tiurlerinin ilk siralarinda yer almaktadir.
Tathh sorgum, gelismekte olan iilkelerde
enerji iretimi i¢in arastirilan  bitkiler
arasinda ozellikle biyoetanol {liretimi i¢in en
iimit verici olanidir (Balat ve ark., 2008).
Bunlarin disinda tanesinin insan
beslenmesinde, biyokiitlesinin hayvan yemi
olarak (Yiicel ve Erkan, 2020), elyaf
yapiminda, yiiksek kaliteli kagit yapiminda
kullanilan en iyi hammaddelerden biridir
(Guiying ve ark., 2003; K&ppen ve ark.,
2009). Ayrica tatli sorgumdan biyoetanol
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iretiminde yan {irlin olarak elde edilen COz,
tipta yangin sondiirmede, karbonatl
iceceklerde ve kuru buz imalatinda
kullanilmaktadir. Ulkemizde tatli sorgum
saplarinda pelet yapimi ve yakit olarak
kullanimu ile ilgili yeterli ¢alisma ve bilgiye
ulasilamamaktadir. Tiim diinyada oldugu
gibi ililkemizde de daha ¢ok odun ve orman
tirtinlerinde yapilan peletler
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile endiistride
etanol elde etmek i¢in  Cukurova
kosullarinda yetistirilen farkli tatli sorgum
genotiplerinin  6zsuyu alindiktan sonra
geriye kalan saplarla (posa) yapilan
peletlerin 1si1l degeri ve bazi baca gazi
emisyonlar1 saptanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmada yer alan genotiplerin adlari
ve materyalin temin edildigi kaynaklar;
1) Cowley, Dale, Grassi, M81E, Mennonita,
Nebraska Sugarcane, P1579753, Ramada,
Roma, Rox Orange, Smith, Sugar Drip,
Theis, Topper 76, Tracy, UNL-Hybrid -3
(26297xM81 E), Williams (Prof. Dr. Ismail
Dweikat, Nebraska Universitesi, Lincoln,
ABD);
2) No2 USDA orijin Cin, No91 USDA
orijin Tayvan, No5 USDA orijini Gliney
Afrika (BATAEM, Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii, Antalya);
3) Lokal c¢esit Giilseker (Uludag
Universitesi, Ziraat Fak. Tarla Bitkileri
Boliimii, Bursa).
Tarla denemeleri, Dogu Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisti Midiirligi
(DATAEM) Arastirma alaninda
Dogankent, Yiregir-Adana’da 2016 ve
2017 willarinda, Haziran-Ekim doneminde
yuriitilmiistiir. Adana ilinin 2016 yili
Haziran-Ekim aylarmma ait ortalama
sicakligin 25.1 °C oldugu ve bu ortalamanin
uzun yillar ortalama sicakliga ¢ok benzer
oldugu goriilmektedir. Ancak Haziran ve
Agustos aylarinda sicakhigmm 41.5 °C
civarlarinda oldugu saptanmistir. Bu
doneme ait ortalama nispi nemin % 79.0 ve
toplam yagisin ise 46.2 kg/m? oldugu
goriilmektedir. 2017 yili Haziran-Ekim
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aylarina ait ortalama sicakligin 24.8 °C
oldugu ve bu ortalamanin 2016 ve uzun
yillar ortalama sicakliga yakin oldugu
goriilmektedir. Ancak Temmuz ve Agustos
aylarinda sicakligmm 42 ve 43 °C
civarlarinda oldugu saptanmistir. Bu
doneme ait ortala nispi nemin % 79.6 ve
toplam yagisin ise 48.2 kg/m? oldugu
goriilmiistiir.  Denemelerin  yiiriitildigi
topraklar, arikli toprak serisi olup, 0-15 ve
15-30 cm  derinlikten alinan toprak
orneklerinde yapilan analizler sonucunda;
pH’ nin 7.0-7.50 arasinda, toplam tuz %
0.22-0.27, N % 0.10-0.19, organik karbon
(OC) % 0.63-0.90, fosfor (P) 063-0.90
mg/kg, kireg igerigi (CaCO3) % 32.5-35.0,
kum; %24-28, silt % 41-43, kilin ise % 30-
33 arasinda degistigi ve toprak tekstiir
sinifinin killi-tin (CL) yapisinda oldugu
saptanmistir.
Yontem
Tath sorgum sapindan pelet iiretimi ve
baz yakit 6zelliklerinin belirlenmesi
Etanol elde etmek i¢in her genotipten
rastgele secilen 10’ ar bitkinin yaprak ve
salkimlar1 alindiktan sonra, 6zel tasarlanmis
makineden sikilarak 6zsuyu alinmig ve
geriye kalan saplar (posa) kurutularak pelet
yapilmistir. Ozsuyu alinmis tatli sorgum

Sekil 1. (a) Sorgum Peleti,

BULGULAR ve TARTISMA
Isil Deger ve Kiil Icerigi
Isil deger

saplarindan 4-5 kg (kuru madde bazinda)
alimmis ve %10-15 nem igerigine kadar
kurutulmustur. Saplar ogiitiildiikten sonra
pelet (Zibro PM 3.0 E) makinesinden
gegirilerek pelet haline getirilmistir. Elde
edilen peletlerde, 1s1l deger (cal/g), kiil (%)
ve baca gazi emisyonu (O, CO, CO2 NO2,
NOXx ve SO2) 6zellikleri incelenmistir.

Isil Deger (cal/g): Orneklerin iist 1s1l
degerleri (HHV), TS EN ISO 18125
standardina gore IKA marka C 200 model
kalorimetre cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Test Oncesi  Ogitiilmiis
ornekler 24 saat 105 °C’ de bekletilerek
icerisindeki nem uzaklastirilmistir. 0.5 g
agirhginda kurutulan Ornekler, standart
kosullarda bir kalorimetre bombasinda
oksijen ortaminda yakilip kalorimetre kab1
icindeki suyun sicaklik derecesinin artigina
ve sistemin ortalama gergek 1s1 siZasina
gore 1s1l deger cal/g olarak tayin edilmistir.
Kiil Icerigi (%): Peletlerin kiil igerigi
NREL/TP-510-42622 prosediiriine gore
belirlenmistir (Sluiter ve ark., 2008) .

Baca Gazi Emisyonu: Peletlerin, pelet
yakma sobasinda yakilmasi sonucu olusan
gaz emisyon miktart ECOM EN2 marka
baca gazi emisyon Olgme cihazinda
Olclilmiistiir.

(b) Pelet Sobasi ve Baca Gazi Emisyonu Olgiim Sistemi

Varyans analizi sonuglarina gore 1sil
degeri bakimindan genotipler, genotip x yil
interaksiyonu ve yillar arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak  Onemli
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farklilik bulunmustur. Iki yillik
birlestirilmis analizlere gore, peletlerin 1s1l
degeri 4106-4417 cal/g arasinda degistigi
ve en yiiksek 1s1l deger, arastirmanin ikinci
yilinda Grassi ve Smith ¢esitlerinde, en
diisiik 1s11 degeri ise arastirmanin birinci
yilinda Cowley c¢esidinde elde edilmistir.
Cesit ortalamasinda 1s1l degerin 4239-4361
cal/g arasinda degistigi ve Grassi, M8I1E,
Roma, Smith, UNL-Hyb-3 ve No91 ¢esit ve
hatlarinda 4340 cal/g tizerinde degere sahip
oldugu ve istatistiki olarak ayni grupta yer
aldiklart saptanmistir  (Tablo 1). Yil
ortalamalari g0z Oniinde
bulunduruldugunda, 1si1l degerin 2017
yilinda (4354 cal/g) 2016 yilina (4234 cal/g)
gore daha yiiksek bulundugu saptanmustir.
Yillar arasindaki farklilik, o yillara ait iklim

degerlerinin farkll olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Yapilan 6nceki
calismalarda sorgumdan elde edilen

peletlerin 1s1l degerinin 4220 cal/g (Puig-

Arnavat ve ark., 2016), 4038 cal/g (Tenorio
ve ark., 2015), 3605.3 cal/g (Ferreira ve
ark., 2019) oldugu bildirilmistir. Yine
benzer diger caligmalarda da goriilecegi
gibi sorgum biyokiitlesinden elde edilen
peletlerin net 1s1l degerinin 3653-4856 cal/g
arasinda degistigi bildirilmektedir (Aragon-
Garita ve ark., 2016; Lalak ve ark., 2016;
Simeone ve ark., 2018). Wiloso ve ark.
(2020) sorgum peletlerinin 1s1l degerinin
4156 kcal/kg oldugunu bildirmislerdir.
Zengin ve ark. (2020), farkli orman
mamulleri ile yapilan peletlerin 1s1l
degerlerininin 4361-4644 cal/g arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Calismada yer
alan genotiplerin 1s11 degerlerinin 3463
cal/g tizerinde oldugu ve TS EN-ISO-
17225-6 (2014) standardina gére A ve B
siifi peletler oldugu (Tablo 1) ve odun
peletlerinin 1s1l degerine yakin 1s1l degere
sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Tath sorgum peletlerin 1s1l degeri ve kiil i¢erigi ortalamalari ve olusan gruplar

. Isil Deger (cal/g) Kiil I¢erigi (%)
Genotipler 2016 2017 ort, 2016 2017 ort.
Cowley 4106 k* 4372 ¢ 42391 5.54 b 5.35 ef 5.45 cd
Dale 41851j 4320 ef 4252 fi 5.32 bc 5.93 b 5.62 b
Grassi 4304 a 4417 a 4361 a 4.061 441 4.23]
M81E 4304 ab 4410 ab 4357 a 4.61 gh 4.84 h1 4.73
Mennonita 4172 j 4330 e 4251 fi 6.08 a 5.48 de 5.78 a
N.sugarcane 4222 f-1 4304 efg 4263 fi 5.07 ce 5.38 df 5.22 ef
P1579753 4238 d-g 4304 efg 4271 fg 4.84 d-h 4.53 ] 4.69 1
Ramada 4276 a-d 4382 bc 4329 hd 4.88 d-g 4.70 1 4.79 i

Roma 4268 a-d 4412 ab 4340 ac 5.00 df 5.32 ef 5.16 f
Rox Orange 4221 g1 4328 ¢ 4274 f 5.43b 5.52d 5.47 bd
Smith 4260 c-f 4417 a 4339 ac 4.75 th 4.99 gh 4.87 gh
Sugar Drip 4197 hyj 4283 g 4240 h1 5.40 b 6.35a 5.88a
Theis 4265 b-e 4366 cd 4315 ce 4.181 5.08 g 4.631
Topper 76 4226 fth 4374 ¢ 4300 e 5.11 cd 5.28 f 5.19 ef
Tracy 4203 gj 4289 fg 4246 g1 5.32 bc 5.34 ef 5.33 de
UNL-Hyb-3 4298 ac 4385 ac 4341 ab 4.60h 4711 4.651
Williams 4212 g1 4337 de 4275 f 4.81 e-h 5.41 df 5.11f
No2 4229 eh 4380 bc 4304 de 5.07 ce 4.83 hi 4.95¢g
No91 4306 a 4410 ab 4358 a 4.92 def 4.84 i 4.88 gh
No5 4217 g1 4312 eg 4264 th 4.77 th 5.53d 5.15f
Giilseker 4206 g 4307 eg 4256 fi 5.46 b 5.74 ¢ 5.60 bc
Ortalama 4234 B! 4354 A 5.01B 5.72 A
DK (%) 0.32 1.68
F Qesit Hok £
F yﬂ ** **
F cesit x y1l int. ** *x

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak dnemli

farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli.

1)Benzer bityiik harf ile gosterilen yil ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

824




ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 5(4): 820-832, 2021

Kiil icerigi

Varyans analizi sonuglarna gore kiil
icerigi bakimindan genotipler, genotip x yil
interaksiyonu ve yillar arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak  Onemli
farklilk ~ saptanmistir. ki yilhik
birlestirilmis analizlere gore, kiil i¢eriginin
%4.06-6.35 arasinda degistigi ve en yiiksek
kiil igeriginin arasgtirmanin ikinci yilinda
Sugar Drip c¢esidinde, en diisiik kiil
iceriginin ise arastirmanin birinci yilinda
Grassi c¢esidinde eclde edilmistir. Cesit
ortalamasi %4.23-5.88 arasinda degismekte
olup en diisiik kil icerigi Grassi ¢esidinde
ve en yiksek kiil icerigi ise Sugar Drip
cesidinden elde edilmistir. Yil
ortalamalarina  gore kil  igeriginin
aragtirmanin birinci yilinin (%5.22) ikinci
yilma  (%5.01) gore daha yiiksek
bulunmustur. Isil degeri yiiksek olan
cesitlerin kil igerikleri de genelde diisiik
bulunmustur. Incelenen &zellikler arasi
iligkilerde goriilecegi gibi 151l deger ile kiil
icerigi arasinda 6nemli ve olumsuz iliskiler
saptanmistir (Tablo 5). Sorgum peletlerinin
kil igeriginin %3.0-7.28 arasinda degistigi
bir ¢ok arastirici tarafindan da bildirilmistir
(Tenorio ve ark., 2015; Aragon-Garita ve
ark., 2016; Lalak ve ark., 2016; Simeone ve
ark., 2018;Ferreira ve ark., 2019;. Zengin ve
ark. (2020), orman mamulleri ile yapilan
peletlerin  kiil  igeriginin  %0.61-1.73
arasinda degistigini tespit etmislerdir. TS
EN-ISO-17225-6 (2014) standardina gore
A sinifi peletlerin kiil igerigi %6 ’nin altinda
olmasi istenmektedir. Aragtirmada
peletlerin kiil iceriginin %6’ nin altinda
oldugu icin A sinifi kalitede peletler oldugu
goriilmektedir(Tablo 1).

Baca Gazi1 Emisyonlari
Oksijen ( O2)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére
oksijen  (O2) igerikleri  bakimindan
genotipler, genotip x yil interaksiyonu
P<0.01 seviyesinde istatistiki olarak 6énemli

farkliik ~ bulunurken, yillar arasinda
istatistiki ~ olarak ~ 6nemli  farklilik
bulunmamistir  (Tablo 2). 1ki yillik

birlestirilmis analizlere gore, Oz igeriginin
%11.8-19.1 arasinda degistigi ve en yiiksek
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02 igerigi, aragtirmanin ikinci yilinda Dale
¢esidinde, en diisiik Oz iceriginin ise yine
aragtirmanin ikinci yilinda Topper 76
cesidinde elde edilmistir. Cesitlerin Oz
ortalamasi %13.6-17.3 arasinda degismekte
olup, en diisiik deger Topper 76 elde edilmis
ve bunu sirasiyla M81E cesidi izlemistir.
Genelde 1s1l degeri yiiksek olan gesitlerin
O, degerlerinin de diisik oldugu
gorilmektedir. Nitekim incelenen 6zellikler
arasi iligskilerde Isil deger ile O; arasinda
onemli ve olumsuz iliskiler saptanmistir
(Tablo 5). Zengin ve ark. (2020), farkli
varyasyonda orman mamulleri ile yapilan
peletlerin; O2 igeriklerinin %17.23-18.77
arasinda degistigini bildirmislerdir.
Simeone ve ark. (2018) sorgum peletlerin
oksijen degerinin % 49.1 olarak saptamistir.
Wiloso ve ark. (2020) sorgum peletlerin O2
degerinin %37.84 oldugunu bildirmislerdir.
Karbondioksit ( CO2)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
CO2 (%) igerigi bakimindan genotipler,

genotip x yil interaksiyonu P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak  Onemli
farklilik saptanmistir. Lki yillik

birlestirilmis analizlere gore, CO:2 igerigi
%1.8-9.0 arasinda degistii ve en yiiksek
CO:2 igerigi arastirmanin ikinci yilinda
Topper 76 ¢esidinde, en diisiik COz igerigi
ise yine arastirmanin ikinci yilinda Dale
cesidinde elde edilmistir. Cesit
ortalamasmin %3.5-7.1 arasinda degistigi
en diisiik degerin Dale ¢esidinde, en yiiksek
degerin ise Topper 76 ¢esinde elde edildigi
ve bunu istatistiki olarak ayn1 gruba giren
MSIE ¢esidi izlemistir. Arastirmada
genelde oksijen degerinin yiiksek oldugu
cesitlerin de CO2 oranlarmin diisiik oldugu
ve boylece oksijen ile karbondioksit
arasinda Onemli ve olumsuz bir iligki
oldugu goriilmektedir (Tablo 5). Isinmadan
kaynaklanan hava kirliliginin kontrolii
yonetmeliginde biyokiitle yakiti i¢in verilen
COg2 sinir degeri maksimum %20.5 olarak
belirtilmistir. Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore
katt yakitli yakma tesislerinde, CO. ise
maksimum %?20.3 olmas:1 gerekmektedir
(Anonim, 2005a). Calismamizda yer alan
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tim genotiplerden elde edilen peletlerin
CO2 degeri belirtilen limitin ¢cok ¢ok altinda
kalmistir. Zengin ve ark. (2020), orman

mamulleri ile yapilan peletlerin; CO2
iceriginin %?2.10-3.63 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Tablo 2. Tatli sorgum peletlerinin O, ve CO; igerikleri ortalamalar1 ve olusan gruplar

02 (%) CO2 (%)

Genotipler

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Cowley 17.3b* 14.4 hj 159¢ 36]j 6.4 def 50e
Dale 15.5 de 19.1a 17.3a 5.2 gh 1.8n 35¢g
Grassi, 15.0 efg 16.5d 15.8¢ 5.7 def 44 jk 50e
M81-E 143 hi 1311 13.79g 6.4 bc 76b 7.0a
Mennonita 14.7 gh 15.7 ef 15.2d 6.1cd 5.1h 5.6d
N.sugarcane 15.6 de 14.0 1k 14.8 ef 5.3 th 6.8 ce 6.0 bc
P1579753 16.1c 13.9 jk 15.0 de 471 6.9 cd 5.8 cd
Ramada 14.9fg 17.1c 16.0c¢ 5.9 de 3.81 48¢e
Roma 13.7 ] 18.3b 16.0c¢ 70a 26m 48¢e
Rox Orange 15.4 ef 14.9 gh 15.1 de 5.5¢eg 5.9 fg 5.7cd
Smith 159 cd 16.3 de 16.1 bc 49 4.6 1k 4.7 ef
Sugar Drip 13.7] 18.0b 159¢ 70a 28m 49¢e
Theis 14.7¢g 145 146 f 6.1 cd 6.3 df 6.2b
Topper 76 15.5 de 11.8m 13649 5.3 fh 9.0a 7.1a
Tracy 15.4 de 145 15.0 de 5.3 fh 6.3 ef 5.8 cd
UNL-Hyb-3 16.2¢c 15.8 ef 16.0c 4.61 51 48e
Williams 16.9b 15.3fg 16.1 bc 39]j 5.5 gh 4.7 ef
No:2 1394 16.6 cd 15.2d 6.9 ab 4.2kl 5.6d
No:91 17.0b 134Kkl 15.2d 3.8]j 7.4 bc 5.6d
No5 17.0b 15.9 ef 16.4b 3.8]j 4.9 hyj 441
Giilgseker 18.2a 16.1 de 17.1a 27k 4.7 1k 379
Ortalama 15.6 155 5.2 5.3
DK (%) 1.38 3.93
F gesit *% K%k
F yil 0.D 0.D
F cesit x yil int. *x il

) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak onemli

farklilik yoktur.
*#*) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemlidir.

Karbondioksit ( CO2)
Yapilan varyans analizi sonuglarina gére

CO2 (%) igerigi bakimidan genotipler,

genotip x yil interaksiyonu P<0.01
seviyesinde istatistiki ~ olarak  onemli
farklilik saptanmistir. Iki yillik

birlestirilmis analizlere gore, CO: igerigi
%1.8-9.0 arasinda degistii ve en yiiksek
CO2 igerigi arastirmanin ikinci yilinda
Topper 76 ¢esidinde, en diisiik CO; igerigi
ise yine arastirmanin ikinci yilinda Dale
¢esidinde elde edilmistir. Cesit
ortalamasmin %3.5-7.1 arasinda degistigi
en diisiik degerin Dale ¢esidinde, en yiiksek
degerin ise Topper 76 ¢esinde elde edildigi
ve bunu istatistiki olarak ayni gruba giren
MSIE c¢esidi izlemistir. Arastirmada
genelde oksijen degerinin yliksek oldugu
cesitlerin de CO2 oranlarmin diisiik oldugu
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ve boylece oksijen ile karbondioksit
arasinda Onemli ve olumsuz bir iliski
oldugu goriilmektedir (Tablo 5). [sitnmadan
kaynaklanan hava kirliliginin kontrolii
yonetmeliginde biyokiitle yakiti i¢in verilen
CO2 smir degeri maksimum %?20.5 olarak
belirtilmistir. Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore
katt yakitli yakma tesislerinde, CO. ise
maksimum %20.3 olmasi gerekmektedir
(Anonim, 2005a). Calismamizda yer alan
tim genotiplerden elde edilen peletlerin
CO2 degeri belirtilen limitin ¢ok ¢ok altinda
kalmistir. Zengin ve ark. (2020), orman
mamulleri ile yapilan peletlerin; CO:2
iceriginin %?2.10-3.63 arasinda degistigini
bildirmislerdir.
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Karbonmonoksit ( CO)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
CO (ppm) igerigi bakimindan incelenen
genotipler, yil ve genotip x yil
interaksiyonu P<0.01 seviyesinde istatistiki
olarak o6nemli farkhiliklar saptanmistir
(Tablo 3). iki yillik birlestirilmis analizlere
gore, CO igerigi 198-2049 ppm arasinda
degistigi ve en yiksek CO igerigi
arastirmanin ikinci yilinda Roma ¢esidinde,
en diisiik CO igerigi ise arastirmanin birinci
yilinda Nebraska Sugarcane c¢esidinde elde
edilmigtir. Cesit ortalamasinin 459-1211
ppm arasinda degistigi ve en diisiik degerin
UNL Hbr-3 genotipinde, en yiiksek degerin
ise Giilseker c¢esidinde elde edilmistir
(Tablo 3). Isinmadan kaynaklanan hava
kirliliginin ~ kontrolii ~ yOnetmeliginde
biyokiitle yakiti i¢in verilen CO sinir degeri
maksimum 4000 mg/Nm® (3200 ppm)
(Anonim, 2005a) olarak belirlemislerdir.
Arastirmada elde edilen peletlerin CO
degeri belirtilen limitin ¢ok altinda yer
aldiklar saptanmistir (Tablo 3).
Karbonmonoksit degeri  diisiik olan
genotiplerin, ham kiil icerigi, 1s1l degeri ve
COz degerlerinin yiiksek ve Oz degerinin de
diisiik oldugu da saptanmistir. Nitekim
incelenen Ozellikler aras1 iliskilerde de
goriilecegi lizere; CO degeri ile ham kiil
icerigi, 1s1l degeri ve CO2 igerigi arasinda
onemli ve olumsuz, Oz degeri ile olumlu ve
onemli iligkiler saptanmistir (Tablo 5).
Zengin ve ark. (2020), farkli orman
mamulleri ile yapilan peletlerin; CO
degerinin  209.7-487.7 ppm arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Azotmonoksit (NO)

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
azotmonoksit (NO) igerigi bakimindan
incelenen genotipler, yil ve genotip x yil
interaksiyonu P<0.01 seviyesinde istatistiki
olarak Onemli farkliliklar bulunmustur
(Tablo 3). iki yillik birlestirilmis analizlere
gore, NO igerigi 49-179 ppm arasinda
degistigi ve en yliksek degerin arastirmanin
ikinci yilinda P1579753 ¢esidinde, en diisiik
degerin ise yine arastirmanin ikinci yilinda
Dale ¢esidinde elde edilmistir. Cesit
ortalamasmin  85-152 ppm arasinda
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degistigi en diisiik ortalamanin Dale
cesidinde ve en yiiksek ortalamanin ise Rox
Orange ¢esidinde elde edildigi
gorilmektedir (Tablo 3). Azotmonoksit
degerleri yiiksek olan genotiplerin ham kiil,
151l degerleri ve CO2 degerlerinin diisiik ve
oksijen degerlerinin de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Incelenen ozellikler arasi
iligkilerde de goriilecegi iizere NO ile ham
kiil, 1s11 deger ve CO; arasinda olumlu ve
onemli O arasinda ise 6nemli ve olumsuz
iliskiler saptanmustir. Zengin ve ark. (2020),
orman mamulleri ile yapilan peletlerin NO
iceriginin  22.67-48.67 ppm arasinda
degistigini bildirmiglerdir. 2005 tarih ve
5346  sayih  “Yenilenebilir  Enerji
Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullanimma Iliskin Kanun”a gére,
biyokiitlenin kat1 yakit olarak kullanildig:
tesislerin sekonder hava beslemeli yakma
sistemi ozelligine sahip olmasi
gerekmektedir. Ayrica NO 400 mg/Nm?®
(195 ppm) baca gazi emisyon degerlerini
saglanmasi zorunludur (Anonim, 2005b).
Calismada yer alan tath  sorgum
genotiplerin posasi ile yapilan peletlerin
yukarida belirtilen standart degerlerin
altinda kaldig1 goriilmektedir.

Azotoksit (NOXx)

Varyans analizi sonuglarina  gore
azotoksit (NOx) igerigi  bakimindan
incelenen genotipler, genotip x yil
interaksiyonu ve yillar arasinda P<0.01
seviyesinde istatistiki olarak  Onemli
farklilik bulunmustur (Tablo 4). iki yillik
birlestirilmis analizlere gore, NOx igerigi
52-188 ppm arasinda degigsmekte olup, en
yiksek NOx igerigi arastirmanin ikinci
yilinda PI579753 ¢esidinde, en diisiik NOx
icerigi ise yine arastirmanin ikinci yilinda
Dale ¢esidinde elde edilmistir. Cesit
ortalamasinin ise 89-160 ppm arasinda
degistigi en diisiik degerin Dale ¢esidinde,
en yiiksek degerin ise Rox Orange ¢esidinde
saptanmistir. Zengin ve ark. (2020), farkli
varyasyonda orman mamulleri ile yapilan
peletlerin NOx degerinin 22.33-46.67 ppm
arasinda degistigini  tespit etmislerdir.
Isinmadan kaynaklanan hava kirliliginin
kontrolii yonetmeliginde biyokiitle yakitt
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icin verilen NOx sinir degerinin maksimum
400 mg/Nm?® (195 ppm)’ tiir. Arastirmada
yer alan genotiplerin posast ile yapilan

peletlerin, NOx degeri belirtilen limitin
altinda kalmaktadir.

Tablo 3. Tath sorgum peletlerinin CO ve NO igerikleri ortalamalar1 ve olusan gruplar

- CO (ppm) NO (ppm)
Genotipler 2016 2017 ort. 2016 2017 ort.
Cowley 393 ef* 1515¢ 954 ¢ 86 1j 146 eg 116 f
Dale 256 k 1495 cd 876 de 120 ef 49m 85h
Grassi, 337 1279 th 808 fg 113 fg 108 jk 111 fg
MB81E 347 hi 675m 5111 128 ce 151 df 139¢
Mennonita 529 b 883 ki 706 h 123 df 128 hi 125 de
N.sugarcane 1981 754 Im 4761 137 bc 163 bd 150 ab
P1579753 419 de 910 k 664 h 106 gh 179a 142 be
Ramada 768 a 1091 jj 929 ce 133 cd 119y 126 d
Roma 301 2049 a 1175a 144 b 781 111 fg
Rox Orange 384 fg 1370 df 877 de 134 be 171 ac 152 a
Smith 424 d 1657 b 1041 b 120 ef 107 jk 113 fg
Sugar Drip 300 1418 ce 859 ef 158 a 731 116 f
Theis 755 a 1182 g1 968 ¢ 104 gh 148 df 126 d
Topper 76 382 fg 1166 h1 774 ¢ 127 cde 173 ab 150 ab
Tracy 426 d 944 k 685 h 121 ef 156 ce 138 ¢
UNL-Hyb-3 269 k 650 m 4591 106 g 132 g1 119 df
Williams 3351 630 m 4821 95 hi 139 fh 117 ef
No2 348 i 1780 b 1064 b 122 ef 104 jk 113 fg
No091 341 hi 1302 eg 822 eg 75 k 162 bd 118 df
No5 363 gh 1008 jk 685 h 881 120 1j 104 g
Giilseker 481 c 1941 a 1211a 77 jk 102 k 89 h
Ort 398 B! 1224 A 115B 129 A
DK (%) 454 4.18
F Ce$it *k *%

F Yil *x *
F Cesitx YilInt. | ** *x

*) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak onemli

farklilik yoktur. *¥) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli.

1) Benzer biiyiik harf ile gdsterilen yil ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Kiikiirtdioksit (SO2)

Aragtirmada yer alan genotiplerin posast
ile yapilan peletlerin SO2 degerlerinin
belirlenmesi i¢in bazi genotiplere ait
peletlerde SO, tayin edilemedigi igin
istatistik analiz yapilmamis, sadece tekrar
ortalamalar1 Tablo 4’ de verilmistir. Iki
yillik  birlestirilmis  analizlere = gore,
aragtirmanin birinci yilindaki peletlerin hig
birinde SOz igerigine  rastlanmadi,
aragtirmanin ikinci yilinda ise oOzellikle
Topper 76 ve Tracy cesitlerinde maksimum
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4 ppm oldugu ve bunu Grassi, Smith ve
Giilseker  ¢esitlerinin ~ takip  ettigi
gozlenmistir. Zengin ve ark. (2020), farkli v
orman mamulleri ile yapilan peletlerin SO2
iceriginin ~ 2.00-7.67 ppm  arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Lalak ve ark.
(2016, sorgum peletlerin S igeriginin %0.0,
Simeone ve ark. (2018) sorgum peletlerin
kiikiirt  igeriginin  %0.06  oldugunu
bildirmislerdir. Wiloso ve ark. (2020)
sorgum peletlerin S degerinin  %0.09
oldugunu bildirmislerdir.



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 5(4): 820-832, 2021

Tablo 4. Tatli sorgum genotiplerinin elde edilen peletlere iliskin baca gazi degerlerinden NOx ve SO,
icerikleri ortalamalar1 ve olusan gruplar

. NOX (ppm) SOz (ppm)
Genotipler

2016 2017 ort. 2016 2017 ort.
Cowley 90 ij* 153 eg 121 f TE TE TE
Dale 126 ef 52 m 89 h TE TE TE
Grassi, 119 fg 114 jk 116 fg TE 1.0 1.0
M81-E 134 ce 159 df 146 ¢ TE TE TE
Mennonita 129 df 134 h1 131 de TE TE TE
N.sugarcane 143 bc 171 bd 157 ab TE TE TE
P1579753 111g 188 a 149 bc TE TE TE
Ramada 139 cd 125 4 132d TE TE TE
Roma 152 b 821 117 fg TE TE TE
Rox Orange 141 bc 179 ac 160 a TE TE TE
Smith 126 ef 112 jk 119 fg TE 2.0 1.0
Sugar Drip 166 a 771 121 f TE TE TE
Theis 110 gh 156 df 133 d TE TE TE
Topper 76 134 ce 181 ab 157 ab TE 4.0 2.0
Tracy 127 ef 164 ce 145¢ TE 4.0 2.0
UNL-Hyb-3 111g 139 g1 125 df TE TE TE
Williams 99 h1 145 fth 122 ef TE TE TE
No:2 128 ef 109 jk 119 fg TE TE TE
No:91 78 k 170 bd 124 df TE TE TE
No5 93 1 125 1 109 g TE TE TE
Giilseker 80 jk 108 k 94 h TE 2.0 1.0
Ortalama 121 135 TE 0.62 0.33
DK (%) 4.20
F cesit *x
F yil *
F ¢esit x yil int. i

*) Aymi stitun icerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak onemli
farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemlidir. TE) Tespit edilemedi.

Incelenen 6zellikler Arasindaki iliskiler

Sorgum peletlerinde incelenen 6zellikler
arasindaki ikili iligkiler icin saptanan
korelasyon  katsayilari, Tablo  5’de
verilmigstir. Tablodan izlendigi gibi;

Ham kiil ile CO2 ve NO arasinda olumlu
ve Onemli iligkiler, 1s1l deger ve CO
arasinda O6nemli ve olumsuz iligkiler
saptanirken, diger Ozellikler arasinda
onemsiz iliskiler saptanmustir.

Isil deger ile CO2, NO ve S igerigi
arasinda olumlu ve 6nemli iligkiler, Oz ve
CO arasinda 6nemli ve olumsuz iliskiler
saptanirken, diger Ozellikler arasinda
onemsiz iligkiler saptanmustir.

Oksijen ile CO igerigi arasinda olumlu
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ve onemli iliskiler, CO2, NO, NOx ve S
arasinda O6nemli ve olumsuz iligkiler
saptanmuistir.

COz ile NO ve S igerigi arasinda olumlu
ve 6nemli iligkiler, CO arasinda 6nemli ve
olumsuz, NOx arasinda ise 6nemsiz iligkiler
saptanmuistir.

COile NO ve S i¢erigi arasinda olumsuz
ve Onemli iligkiler, NOx arasinda ise
onemsiz iliskiler saptanmustir.

NO ile S igerigi arasinda olumsuz ve
onemli iliskiler, NOx arasinda ise 6nemsiz
iligkiler saptanmustir.

NOx ile S igerigi arasinda olumlu ve
onemli iligkiler saptanmugtir.
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Tablo 5. Peletlerin incelenen 6zellikler arasindaki korelasyon katsayilari (n=84)

Ozellikler 1s1l deger O CcOo2 CO NO NOx S

Kiil -0,2356** -0,0830 0,2557** -0,2209** 0,2699** -0,1497 0,1026
Is1l deger -0,7037** 0,7552** -0,6829** 0,7230** 0,1114 0,7206**
02 -0,7882** 0,7069** -0,6338** -0,3781** -0,7970**
CO2 -0,8548** 0,9049** 0,0352 0,8201**
Cco -0,7925** -0,1451 -0,8313**
NO -0,0574 0,7397**
NOx 0,4303**

*) P<0.05 hata sinirlar1 i¢inde 6nemli; **) P<0.01 hata simirlar1 iginde 6nemli

SONUC ve ONERILER

Yenilenebilir enerji kaynaklariin enerji
arzi i¢indeki paymi artirmak ve yerli
kaynaklara oncelik verilmek suretiyle
kaynak ¢esitlendirmesini saglamak stratejik
plan igerisinde oOncelikli amaglar olarak
belirlenmistir.  Yapilan bu c¢alisma ile
yenilenebilir enerji kaynagi olan biyoetanol
iiretiminde hammadde kaynagi olan tath
sorgum bitkisinin ekim ndbetinde yer
almasi ile biyoetanol iiretimi yaninda, hem
kaliteli bir kat1 biyoyakit olan pelet elde
edilmis, hem de diger artiklarin bu sekilde
degerlendirilmesine  Onciiliik  yapilmis
olunacaktir. Cukurova bolgesinde ikinci
iiriin sartlarinda, ¢cogunlu yurtdis1 kaynakli
ve ticari farkli tatlhi sorgum cesitleri ile
yapilan bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
olduk¢a ©6nem tasimaktadir. Ulkemizde
isinma  amagh  kullandigimiz ~ yerli
linyitlerimizin %90’ 1n1n 1s1l degerinin 3000

kcal’/kg altinda oldugu, zararli gaz
emisyonlart ve yiiksek kil igerikleri
distintildiiginde, tarimsal  artiklardan,

ozellikle de tatli sorgum artiklarindan elde
edilen peletlerin (tatli sorgum peletinin 1s1l
degeri 4100-4360 cal/g arasinda) ne kadar
onemli bir yakit olacagi acik¢a ortadadir.
Sorgum posasi ile yapilan peletlerin 1s1l
degeri, kiil ve baca gazi emisyonlari
bakimindan odun ve odun mamulleri ile
yapilan peletlerden elde edilen
parametrelere yakin oldugu ve ayrica
peletlerle ilgili yaymlanan tiim standartlar
bakimindan daha {istiin oldugu ve alternatif
biyoyakit olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir. Ayrica bu calisma ile yerel
halki kalkindirma, kaynaklar1 yerinde
degerlendirmede farkindalik yaratma, tath
sorgum gibi yiiksek biyokiitle potansiyeline
sahip bitki artiklarinin tarlada
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birakilmasinin yerine kati biyoyakit olarak
degerlendirilmesine  katki  saglanacagi
distintilmektedir. Biyokiitle peleti
iretiminin rasyonel hale getirilmesi ile de
bazi bolgelerimizde degisik kapasitelerde

calisan  biyokiitle yakma tesislerinin
kurulmasina imkan saglanabilir.
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