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AYCICEGI KUSPESININ PIROLIZINDE BORIK ASITIN BIiYOURUNLERE ETKisSi

0oz

Bu calismada, aycicedi kiispesi gibi endiistriyel tarimsal atiklarin
degerlendirilmesiyle sirdirtlebilir bir yontem olan piroliz islemi
sirasinda borik asit katkisinin biyoiiriin verimliligi tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Deneysel calismalarda karsilastirma ag¢isindan katkisiz
biyokiitle ve %$6.6 oraninda borik asit katkisi uygulanmis aycicedi kispesi
numuneleri 400, 450, 500 ve 550 °C sicakliklarda pirolize edilmistir.
Elde edilen kata, s1vi ve gaz tUrinler kantitatif olarak
degerlendirilmistir. Bulgular, borik asit katkisinin 0&zellikle disik
sicakliklarda biyokdmiir verimini artirdigini, vyiksek sicakliklarda ise
sivi ve gaz Urlnlerin oranini azalttigini gdstermistir. Borik asit
katkisinin piroliz verimi ag¢isindan sinirlayici etkiler godsterebildigi

gdzlenmistir. Calisma, borik asit katkisinin piroliz slirecini ve
sonucunu etkilemesi acisindan Dbaska calismalara ©nemli bir temel
olusturmaktadair.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Piroliz, Borik Asit,
Katalizor, Biyolirin

EFFECT OF BORIC ACID ON BIOPRODUCTS IN PYROLYSIS OF SUNFLOWER MEAL

ABSTRACT

This study investigated the effects of boric acid addition on
bioproduct efficiency during the pyrolysis ©process, which 1is a
sustainable method, by evaluating industrial agricultural wastes such
as sunflower meal. In the experimental studies, for comparison, unmixed
biomass and sunflower meal samples with 6.6% boric acid addition were
pyrolyzed at 400, 450, 500, and 550°C. The solid, liquid, and gaseous
products obtained were evaluated quantitatively. The findings showed
that boric acid addition increased biochar vyield, especially at low
temperatures, while it decreased the ratio of liquid and gaseous products
at high temperatures. It was observed that boric acid addition may have
limiting effects in terms of pyrolysis efficiency. The study provides
an important basis for other studies in terms of the effect of boric
acid addition on the pyrolysis process and result.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)
Son yillarda gelisen teknoloji ve artan niifus ile birlikte enerjiye

olan ihtiyac giderek artmaktadir. Fosil vyakitlarin sinirli olan
kaynaklara sahip olmasi, c¢evreye olan olumsuz etkileri wve bu olumsuz
etkileri aza indirgeme cabalara, ilgiyi yenilenebilir enerji

kaynaklarina yoneltmistir. Buna bagli olarak sirdiiriilebilirligi ve cgevre
dostu olmasi ag¢isindan Onemli bir etkiye sahip biyokiitle ilk siralarda
akla gelen bir enerji kaynadidir [1]. Biyokiitle, odunsu materyaller,
tarimsal atiklar gibi bitkisel kokenli organik maddeler ile hayvansal
atiklar, kentsel atiklar gibi <c¢esitli kaynaklardan elde edilen
yenilenebilir bir enerji kaynadi olarak tanimlanmaktadir [2].

Aycicedi, tlkemizde yluksek oranda Uretilen ve en fazla ekili alana
sahip yagli tohum bitkisidir. Aycicedi diinyada en fazla tarimi Rusya ve
Ukrayna da yapilan bir bitkidir. Tirkiye ise 6. sirada yer almaktadir
[3]. Dinyada iretim miktari 2023-2024 yillari arasinda 55.93 milyon
tondur. Tirkiye’de 1ise ayni vyillar arasinda 1.55 milyon olmustur.
Tirkiye de bitkisel sivi yad tiketimimizin $%$84 civari aycicedinden
karsilanmakta olup tohumundan vyad Uretildiginde atik {rin olarak
proteince zengin dederli bir vyan Urin olan aycgicedi posasi (klspesi)
aciga c¢ikarak elde edilmektedir [4]. Kiuspe, yag iUretim endistrisinde
atik Uridn olarak nitelendirilmekte ve yiiksek protein igerigi ic¢in bir
hammadde ©6zelligi tasimaktadir. Posanin protein orani %29-32, seliloz
oranl %22-26, hemiseliiloz orani %6-12'dir [5 ve 6].

Proteince yiiksek bu yan iriin endistriyel tarimsal atik sinifinda
iyi bir Dbiyokititle kaynagi olarak disinilmektedir. Biyokiitlenin
donlistiirilmesindeki teknolojilerinden biri, cesitli sicaklik ve
basin¢larda gerceklestirilen termo-kimyasal bir déniisim slireci olan ve
sonunda kati, sivi ve gaz fazinda dederli Urtnlere doniistiiriilen piroliz

yontemidir. Piroliz, biyokiitlenin oksijensiz ortamda yuksek
sicakliklarda (300-700°C) 1sitilarak termokimyasal olarak ayristirilmasi
olarak tanimlanir [7]. Piroliz islemi sonunda elde edilecek flrinleri,

piroliz kosullari kontrol edilerek istenildigi gibi dedistirilebilir
veya gelistirilebilir. Bu degiskenler sicaklik, 1sitma hizi, parcacik
boyutu, piroliz atmosferi, pirolizde kalis siliresi, reaktdr tasarimi ve
katki maddeleri yani esas olarak katalizdrlerdir [8 ve 9]. Fakat piroliz
yontemi uygulanirken elde edilen Urinlerin verimlilidi ve 0Ozellikleri
kullanilan katalizdrin cinsine, tirline ve O&6zelliklerine de baglidir
[107. Bor tabanli katalizdrler biyokiitle pirolizinde termal
kararliliklara yiksek ylzey alanlari ve asidik 0Ozellikleri sayesinde
piroliz {rinlerinde yiksek performansli etkiler gdstermektedir [11 ve

12]. Bor tabanli katalizdrlerin destedi, biyo-sivi da bulunan olumsuz
etkisi olan oksijenli bilesikleri azaltmak ve sentez gazi (CO ve Hy)
verimini artirmak gibi ©onemli faydalar saglar [13]. Metal bazlarla

karsilastirildiginda, bor katkili biyokiitlenin pirolizinde kati iirini
destekleyen ve c¢esitli wuygulamalarda daha fazla potansiyele sahip

homojen B-katkili kémiirlesmis drlinler elde edilebilir [14]. Bor katkili
katalizdrlerin Dbiyokiitle pirolizinde gaz Uriniin verimini artirdigina
gbstermistir [12]. Ayni zamanda borun katkisi mikemmel bir katalitik

aktivite gostermekte, gbdzenek Dboyutunu ve iletkenlidi artirdigi ve
adsorpsiyon kapasitesini gelistirdigi gbzlenmistir [15].

Bu calismada borik asitin katalizdr olarak disiinilme sebebi ticari
olarak kolay bulunabilirlige sahip ve en Onemlisi ¢evre dostu olmasidir
[16]. Genel olarak borik asidin, biyokiitle piroliz sirasinda hem 1s1 hem
de kutle transferini baskilamada rol oynadigi dusuntlmektedir [17].
Pirolizin ©Ozelliklerini ve wverimliligini iyilestirdigi, aktivasyon
enerjisini arttirarak termal bir dengeleyici oldudu, reaksiyon baslangic
sicakligini disirdigi, biyokdmir verimliligini arttirdigi, karbon
icerigini Onemli 0Olclide iyilestirdigi, biyokdmiiriin sipesifik vyilizey
alanini ve gbdzenek yapisini iyilestirdigi yapilan c¢alismalarda
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gdzlenmistir [2, 11, 16 wve 18]. Hatta, bazi arastirmacilar tarafindan
borik asidin dehidratasyon, izomerizasyon ve bu gibi bazi ©&zel
reaksiyonlar icin bir katalizdr gdrevi Ustlenebilecedi belirtmislerdir.
Odun 1ifi ve Dborik asit arasinda komplekslesme ve esterlesme
reaksiyonlarinin meydana geldidgi bulunmus ve bunun da komirlesmeyi
tesvik ettigi kesfedilmistir [16].

Bu c¢alismada ise biyokiitle olarak kullanilan ayg¢igedi kiUspesinin
pirolizinde borik asit katkisinin Urin verimliligi izerindeki etkileri
arastirilmis, elde edilen irinlerin kantitatif oOzellikleri incelenerek
borik asidin katalitik potansiyeli ortaya konulmustur. Bu kapsamda,
borik asit katkisinin aycicedi kiispesi piroliz sirecindeki roli;
biyolirlin verimliligi ac¢isindan dederlendirilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Enerji idretiminde fosil yakitlarin cevreye olan olumsuz etkileri
ve tlkenebilir kaynak olmalari, artan nifusla birlikte enerjiye olan
ihtiyacin giderek biyimesi gibi sebepler arastirmacilari yenilenebilir
ve slirdiriilebilir enerji kaynaklarina ydénlendirmistir. Bundan dolayi
biyokiitle, ©6zellikle endiistriyel tarimsal atiklarin dederlendirilmesi
acisindan bluylik potansiyele sahip bir kaynak olmasi ac¢isindan One
¢ikmaktadir. Tirkiye gibi tarim {dlkelerinde bol miktarda bulunan
genellikle hayvan vyemi gibi alternatif olarak kullanilan ayc¢icedi
kiispesi, yuksek enerji icerigi ve uygun kimyasal bilesimiyle
termokimyasal doniisiim teknolojilerinde kullanilabilecek ¢ok de§erli bir
biyokiitle kaynagidir. Fakat bunun gibi potansiyeli yiiksek kaynaklarin
enerjl dretiminde aktif bir sekilde kullanilmasi i¢in uygun islem
kosullarinin ve katki maddelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Biyokiitlenin dederlendirilmesi anlaminda en uygun yoéntemlerden
biri olan piroliz, biyokiitleden sivi, kati ve gaz iriinler elde etmeyi
saglayan hem cevreci ve hem de verimli bir yoéntemdir. Termokimyasal bir
doniistliirtict olan pirolizde verimliligi etkileyen en O6nemli faktdrlerden
biri kullanilan katki maddesidir. Borik asit gibi katalitik 6zelligi iyi
olan bir katkinin piroliz sirasinda d&hil edilmesi, Urlinlerin hem
miktarini hem de kimyasal 0Ozelliklerini de§istirebilir. Literatiirde
borik asidin 6zellikle oksijenli bilesiklerin seg¢ici Giretimini artirdiga
ve kati Urin kalitesini arttirarak daha dayanikli hale getirdidi yoniinde
bulgular mevcuttur ancak aycicedi kilispesi gibi protein ve lignoseliiloz
icerigi vyiksek Dbiyokiitlelerde Dborik asitin Urdn verimine etkisi
yeterince arastirilmamistir.

Bu calisma, hem endistriyel tarimsal atiklarin ydnetimi ag¢isindan
hem de yenilenebilir enerji iretimi acisindan 6nemli bir ag¢idi kapatmayi
hedeflemektedir. Aycicedi kiispesi gibi ekonomik dederi disiik ancak
potansiyeli vyiksek bir atidin enerjiye doénltstiirilmesi yenilenebilir
enerji kaynadi agisindan ve c¢evreye dost anlaminda karbon saliniminin
azaltilmasi ac¢isindan biiyiik o6nem tasimaktadir. Ayrica, borik asit
katkisinin {riin verimliligi {zerindeki etkisinin degerlendirilmesi,
pirolizden elde edilen iriinlerin daha verimli ve kontrollu
tasarlanmasina katki saglayacaktir. Boylece c¢alisma, hem bilimsel
literatiire katki saglayacak hem de c¢evreci bir enerji kaynagi ile
iretilen {drinlerin kalitesinin gelistirilmesine yardimci olacaktair.

Onemli Noktalar (Highlights):

e Aycicedi klUspesi; diusiik maliyetli, cevre dostu ve slurdirilebilir
bir biyokitle kaynadi olmasiyla piroliz islemi ig¢in uygun bir
biyokitle kaynagidir.

e Borik asit, aycicegdi kiispesi pirolizinden elde edilen f{rinlerin
verimliligini etkileyerek biochar’in karbon icerigini
iyilestirmektedir.
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e Bu calisma, borik asidin katalitik etkilerini ayc¢icedi kispesi
izerinde inceleyerek atik yonetimi ve vyenilenebilir enerji
iretiminde cevre dostu ¢dzimler sunmaktadir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIALS AND METHODS)

Calismada aycicedi kispesi biyokiitle olarak kullanilmis ve borik
asit katkisinin piroliz {rinlerine etkisi incelenmistir. Endistriyel
tarimsal atiklar sonucunda ek iriin sayilabilecek nitelikteki atik olan
aycicedi posasi ya da diger bir deyisle aycicedi kiispesi Trakya
bdlgesinde bulunan &zel bir ya§ iiretim tesisinden temin edildi. Ilk
olarak aycicgedi kiispesi 10gln boyunca oda sicaklidinda kurutulmus, klUspe
icerisinde biiyik boyutlu posalar oldudu ic¢in kurutulduktan sonra seramik
havan ile o6gitiilmlis ve homojen boyutta olmasi ic¢cin elenmistir. Dane
boyutlari incelenerek ortalama dane boyutu olarak 425um (35mesh) 6lcekli
elekte kalan tane secilerek deneysel calisma icin ayrildi. Ikinci adimda,
Eti Maden Isletmeleri Kurumu tarafindan sadladidimiz borik asit ile
biyokiitle kaynadi aycicedi kiispesini homojen karistirmak icin 50ml saf
suda belirli oranda (%6.6) kitlece lgr olarak borik asidin
¢ozdirtilmesiyle elde edilen ¢o6zelti petri kabina alindi ve 1{izerine
coOzelti tam doyuncaya kadar aycicedi kilispesi eklenerek oda sicaklidinda
tamamen kurutulmaya birakildi. Daha sonra saf suyun ve biyokiitle ic¢cindeki
ugucularin oda sicakliginda buharlasmalari sebebiyle belirli araliklarda
kuruyuncaya kadar siirekli tartildi. Tartma islemi nerdeyse ayni sonug
¢ikinca yani kiitle sabitlenince tartma islemi sona erdi ve bu sonug
lizerinden Dbiyokiitle igerisindeki borik asit miktarinin vyizdeligi
hesaplandi. Elde edilen homojen karisimdan 2gr’lik paketler olacak
sekilde Dboliinerek ©piroliz iglemi i¢in hazirlandi. Borik asidin
biyokiitleye homojen karisim yiizdelik orani saf suda c¢ozdirilen borik
asit kiitlesinin biyokltitlenin ¢dzeltiyle birlikte karistirilip kuruduktan
sonraki sabitlenmis kiitle dederine oranlanmasiyla tespit edilmistir. Saf
su oda sicakliginda biyokiitle ic¢indeki wucgucularla birlikte kilitlece
azalirken Dborik asidin kaymana noktasi 300°C oldugundan saf su
buharlasirken Dborik asit kati olarak kalabilir. Oda sicakliginda
kurutulma sebebi ise degerli yaglarin etiivde kurutulurken uc¢ma ihtimali
oldugu disintlmesidir.

o =
1- Reaktdr

2- Reaktériin L borusu
3- iginde pirolizin gerceklesecegi firn
4- Firin ve finnin igine yerlestirilmeyi bekleyen

reaktér

5-Sivi madde toplama dizenegi
o 6-Deney dizenegi

Sekil 1. Piroliz‘duzeneQinin sematik gosterimi
(Figure 1. Schematic representation of the pyrolysis apparatus)

Piroliz dislemi oOnceden tasarlanmis Sekil 1’de sematik olarak
gdriilen 6zel bir reaktdr ile gerceklestirildi. Ic capi 17.0mm, dis capzx
25.0mm ve vyiksekligi 127.0mm olan paslanmaz c¢elik Dbir silindirik
reaktdériin  onceden 1sitilmis 400°C’deki kil firinina dikey olarak
yerlestirilmesiyle donltstiirme islemi baslamistir [8]. Daha sonra farkli
sicakliklarda yani 450, 500, 550°C’de piroliz islemi gerceklestirildi.
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Onceden 400°C’de 1sitilmis kiil firinina borik asit ile homojen
karistirilmis biyokiitle numunesi 2gr olarak tartilip yerlestirildi.
Sekil 1’de goOriilen onceden tartilmis 1 numarali silindirik reaktore
yerlestirildi. Yine Onceden tartilmis 2 numarali L boru ile reaktor
birlestirildi wve daha sonra 400°C sicakliktaki firina dikey konumda
yerlestirilerek piroliz islemi baslatildi. Sivi Urinin toplanabilmesi
i¢gin 5 numarali diizenek kuruldu ve 6 numarali diizenek seklinde Onceden
tartilmis cam tip L borunun ¢ikis ucuna konumlandirildi ve oksijensiz
ortamda piroliz islemi baslamis oldu. Piroliz islem siiresi 30 dakika
olarak belirlenmistir. Cinkd sivi idrin c¢ikisi oOnceden yapilan deneme
deneylerinde vyaklasik 30 dakikaya kadar siirmesinden kaynaklanmaktadir.
Islem sonunda sivi {riiniin toplandi§i cam tiip tekrar tartilarak
baslangictaki kltitle ile arasindaki fark alinarak sivi Urtnin kiitlesi
tespit edilmistir. Kati tGrin ig¢in silindirik reaktdr L boru takili olarak
oda sicakliginda soumaya birakildi. Gaz {Urln toplanmayip Uriin miktarzi
sivi ve kati Urin kiltlelerinin toplanip baslangictaki Urin kiitlesinden
cikartilmasiyla sadece miktari tespit edilmistir. Reaktdr sodguduktan
sonra L borudan ayrilarak reaktdr icindeki kati Urln miktari tartilarak
bulunmustur. L boruda pirolizden o&nce ve sonra tartilarak icerisinde
kalan sivi kalintilarin kiitlesi tespit edilmistir. Bu islemler hem sade
biyokiitle ig¢in wve homojen karistirilmis borik asitli biyokiitle ic¢in
farkli sicakliklarda tekrarlanmistir. Elde edilen {driinlerin kitleleri
baslangi¢taki numune miktarlarina ayri ayri bdlinerek kati, sivi ve gaz
irtinlerin yltzdelik oranlari hesaplanmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Piroliz sicaklidinin ve Dbelli oranda eklenen borik asidin {rin
verimine etkisini incelemek amaciyla hazirlanan ayc¢icedi kiispesi
6rneklerinin 400, 450, 500 ve 550°C piroliz sicakliginda ve %$6.6 borik
asit oraninda geleneksel pirolizleri gercgeklestirilmistir. Her sicaklik
i¢in borik asit eklenmeden ve eklenerek yapilan piroliz islemlerinden
sonra elde edilmis olan ortalama irin verimleri Tablo 1’de ve buna bagli
olarak ¢izilen grafikler ise Sekil 2’de gOrilmektedir.

505 &9 508 oo =t SN
40% o o\o = = 40% > oe o
30% g 308 <& *©a
20% 20%
10% II 10% I
0% 0%
G
400°C 450°C
mSaf A ml BA+A mSaf A ml BA+A
505 mae o Ss on 508 SO ikl ot
205 oo~ ~ s 205 o~ s s
30% oo 308 © 0 o
20% 205 ¢
103 102
0% 0%
500°C 550°C
mSaf A ml BA+A mSaf A ml BA+A

Sekil 2. Iki farkli numunenin farkli sicaklilardaki piroliz sonucunda
kati, sivi ve gaz irin verimleri
(Figure 2. Solid, liquid and gaseous product yields of two different
samples as a result of pyrolysis at different temperatures)
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Tablo 1. Piroliz islemi sonucundaki irinlerin farkli sicakliklardaki
oranlara
(Table 1. Ratios of products resulting from the pyrolysis process at
different temperatures)

Numune 400°C 450°C 500°C 550°C

2gr Kati Sivi Gaz Kati Sivi Gaz Kata Sivi Gaz Kati Sivi Gaz
Saf A %30 %46 %24 %28.5 548 %24 %28 %47 %25.5 527 $46.5 | %26.5
1BA+A %37 $44 %19 %36 542 %$22.5 %$34.5 %43 %22.5 %33.5 544 %523

Grafiklere bakildiginda 425pm boyutlu elek {Ustiinde kalan saf
biyokitle numunesinin farkli sicakliklardaki pirolizi sonucu elde edilen
biyokomiriin sicaklik arttikca azaldidi gorilmektedir. Saf biyokiitleden
elde edilen kati irin veriminin en yiiksek oldugu sicaklik 40°C olup diger
sicakliklarda vyapilan pirolizinden elde edilen biyokdmiir oranlari
incelendiginde sicaklidin arttikg¢a oranin distigi yonindedir. Borik asit
eklenen numunenin piroliz sonug¢larinda ise sicaklida bakilmaksizin saf
biyokitle ile kiyasla kati Urin oranlarinin arttigi goérilmektedir. Bu
durumda Cheng ve Wang tarafindan 2017, Lim ve Andresen tarafindan 2011
ve Hou ve Zhang tarafindan 2021’'de [11, 16 ve 19] yaptiklari calismalarda
da oldugu gibi borik asit katkisinin biyokdmir verimini arttirdidini
gOstermektedir. Fakat sicakliklar dederlendirildidinde borik asitli
biyokiitlenin de sicaklik arttikgca kati {drin miktarinin azaldigi
yontindedir bu durum Wystalska vd. tarafindan 2018 de [20] vyaptiklara
calisma ile de desteklenmektedir. Sivi {rin miktarinin saf biyokiitle
pirolizinde 450°C’de en yiksek oranda oldudu daha sonra oranin distiigl
gorilmektedir. Borikasit katkili numunede ise sivi Urin miktarinin
distigl yoniindedir. Borikasit katkili numuneden elde edilen sivi {rin
miktari kendi ig¢inde degerlendirildiginde sivi Urltnin sicaklik arttikca
arttigi yoniindedir. Borik asit katkili biyokiitlede sivi {riin miktarz
sicaklik arttikga katkisiz biyokiitleye gdre azalmaktadir. Cheng ve Wang
tarafindan 2017'de [11] yaptidi calisma bu sonucu desteklemektedir. Gaz
liriinde ise katkisiz biyokiitle Ornedinden elde edilen biyogaz oraninin
sicaklik arttikca yiikseldigi ve 550°C’de en fazla oldudgu gdriilmektedir.
Borik asit katkisiyla bitin sicakliklarda iiriin veriminin diistiigi fakat
borik asit katkili biyokiitlede de sicaklik arttikca Urln wveriminin
artti1di durumu dedismemistir. Di Blasi wvd. tarafindan 2007'de [21]
yaptidi calismanin da sonucu destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bu calismada, bioklitle olarak kullanilan ayg¢igedi kispesinin borik
asit katkili ve katkisiz olarak 400, 450, 500 ve 550°C sicakliklarda
piroliz edilmesiyle elde edilen kati (biochar), sivi (bio-oil) ve gaz
(bio-gas) urlnlerin verimliligi karsilastirilarak de§erlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gbre, borik asit katkisinin piroliz irin dagilimina
belirgin sekilde etki ettidi gézlenmistir. Ozellikle 400°C’de borik asit
katkili biyokiitlelerde Dbiyokdémir veriminin daha yliksek oldudu, bu
durumunda borik asidin karbon sabitleme ve termal dayanikliligi artirica
etkisiyle olustugu seklinde agiklanmistir. Bununla birlikte, borik asit
ilavesiyle her 1iki Ornekte de sivi dUrln veriminde azalma oldugu
gdzlenmistir. Gaz Urin oranlari ise her iki Ornekte de sicaklik arttikca
artis gostermis fakat borik asit katkisi saf biyokiitleye gbre dists
sergilemistir.

Bu bulgulara gbdre, borik asit katkisinin piroliz sonucunda elde
edilen dUridnlerin verimliligini etkiledidgi gorilmektedir. Kati irin
agisindan incelendiginde kati lrinlerde iyilestirme potansiyeline sahip
oldugu, ancak sicaklik arttikca oranin azaldidi sonucuna varilmistir.
Kati iiriin hedefleniyorsa 400-450°C araligi tercih edilebilirken, secici
sivi Urlin {dretimi di¢in 500-550°C araligr ve bor katkili piroliz
Oonerilmektedir. Gaz UuUruUnlerin enerji geri kazanimlari hedefleniyorsa,
borik asit katkisi ile birlikte yiiksek sicaklik kosullarinin daha verimli
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sonug¢lar verebilecedi disUnilmektedir. Gelecek calismalarda, borik asit
oranlari ve farklili piroliz sicakliklari test edilerek borik asitin
katkisinin {rtin veriminin, {driin iceriginin wve amaca yonelik {rin
kalitesinin daha detayli analizlerle yapilmasi Onerilmektedir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, Ikbal Ay Kecgeli tarafindan Prof.Dr. Bahattin Aydinli
akademik danismanliginda ylirttiilen "Borikasit Katkili Aycicek Atigindan
Elde Edilen Karbon Bazli Malzemelerin Karakterizasyonu" baslikli Doktora
Tezinden tiiretilmistir.
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