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BALIKESIR SEHIR MERKEZINDE ATIK AHSAP TALAS MIKTARI VE ENERJI
DEGERININ BELIRLENMESI

oz

Ahsap talas atiklari, ahsap kullanarak {Uretim yapan isyerleri
icin bir problemdir. Literatiir ve uygulamalar esas alinarak, talas
birikiminin degerlendirilmesi konusunda kullanilabilir uygulamalar
verilmistir. Odun talasi atidi, sunta ve MDF gibi irilnleri elde etmek
icin bir 0Olc¢ide dolgu malzemesi olarak kullanilabilir. Talaslar
basing¢la sikistirilarak farkli Dboyutlarda pelet vyakit malzemeleri
Uretilebilmektedir. Ahsap talaslari 0&6zellikle kis aylarinda direkt
olarak talas sobasinda vyakit olarak kullanilabilmektedir. Tavuk
kiimeslerinde zemine vyayilan koruyucu bir 1s1 yalitim malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Piroliz islemi ile ahsap talasi kati, sivi ve
gaz olarak yeni {Urlnlere ayrisabilir. Pelet uygulamasi klasik yakma
sistemlerine gbre emisyonlarin azalmasi ve enerji karsiligili olmasi
acisindan dikkat c¢ekicidir. Balikesir sehir merkezinde mobilya ve
marangoz firmalarinda Uretilen atik odun tozu miktari belirlenmistir.
Pelet numuneler atik odun talasindan iretilmistir ve termal dederleri
belirlenmistir. Sonug¢ olarak, sehir merkezindeki toplam atiga karsilik
gelen enerji deferi 12886 GJ olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Talas, Geri Donlsim, Pelet,

Piroliz, Balikesir

DETERMINATION OF THE AMOUNT OF THE WASTE WOOD DUST AND ITS ENERGY
VALUE IN THE CITY CENTER OF BALIKESIR

ABSTRACT
Wood dust waste is a major problem for businesses using wood in
their production processes. On the Dbasis of the literature and

exemplary practices, practical applications have been provided to help
utilize the accumulating wood dust. Wood dust waste can be used as
filling material to a certain extent to obtain products such as
chipboard and MDF. Pellet fuel materials can also be produced in
different sizes by compressing wood dust. Wood dust can be used to
fuel sawdust stoves, especially during winter months. It can be used
as protective heat insulation material that covers the floor in
chicken coops. With the pyrolysis process, wood dust can be converted
into new products in solid, 1liquid and gas form. Pelletizing 1is
especially remarkable in terms of reduction of emissions compared to
conventional combustion systems and its energy value. The amount of
waste wood dust produced in furniture and carpenter companies in
Balikesir city center was determined. Pellet samples were produced
from waste wood powder and their thermal values were determined. As a
result, the energy value corresponding to the total waste in the city
center was calculated as 12886 GJ.
Keywords: Wood dust, Recycling, Pellet, Pyrolysis, Balikesir
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bir {rinid Uretmek ic¢in belirli bir kaynak tiketimi ve enerji
gerekir. Uriniin omrunu tamamlamasindan sonra yeniden
kullanilabilirliginin saglanmasi, dodal kaynaklarin diustk seviyede
tiketilmesi, cevreye duyarli Dbir {dretim gerceklestirilmesi gibi
cabalar sonrasi ancak ekonomiye katkidan Dbahsedilebilir. Cevreye
duyarli vyapilandirilmis isletmelerde kullanilmis malzemelerin geri
déntsimlerinin yapilabilmesi &nemlidir. Ozellikle enerji yoéni dikkate
alindidinda, ulusal ve uluslararasi alanda bircok calisma yapilmistir
ve yapillmaya devam edilmektedir. Bir arastirmada, c¢am, ceviz kabudu ve
soya fasulyesi kiillerinin seramik sirlarinda hammadde olarak

kullanilabilirligi arastirilmistar. Yeterli kul kaynaklara
saglanabilirse endistriyel kullanilabilirlidi ac¢iklanmistir (Alkan,
1998). Odun atiklarinin yeniden dederlendirilmesi konusunda yapilmis

bir c¢alismada; odun atiklari ic¢cin bir geri donlisim merkezi kurma,
kaynak saglama, odun atiklarinin elden c¢ikarilmasinin planlanmasi
acisindan bir ¢o6zim olabilecedi aciklanmistir (Demirkir ve Colak,
2006) . Mobilya endistrisi atiklariyla ilgili bir c¢alismada, saricam
odun talasi Dbiyokitle kaynagdi olarak dederlendirilmistir. Odun
talaslarindan katalitik piroliz yodntemi ile elde edilen sivi idrinlerin
biyoyakit wveya degerli kimyasal madde olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir (Ozciftci ve Ozbay, 2013).

Bir c¢alismada, odun kompozitlerinin tanimi, siniflandirilmasi,
dretimi wve kullanim alanlarzi tanitilmistair. Endiistriyel olarak
kullanilan birgcok {drtn ©&6zellikleriyle birlikte verilmistir (Glller,
2001) . Ahsap artiklarinin deferlendirmesi ve insaat sektoriinde oldugdu
kadar mobilya sektdorinin de ihtiyaci olan hazir plaka malzemelerinin
hammaddesi olarak degerlendirilmesi incelenmistir (Basyigit, vd,
2000) . Yerfaistigi bitkisinin kabuklari kullanilarak yapilan deneyler
sonucunda, yerfistigil agregasinin yapi malzemesi olarak
kullanilabilecedi gorilmistir. Tarimsal atiklardan {Uretilen vyapi
malzemelerinin piyasaya kazandirilmasi hem tiiketici hem Ulke ekonomisi
hem de tarim UUreticileri ig¢in kalici ve ekonomik c¢6zimler olacagi
savunulmustur (Celik wve Glirdal, 2005). Tarimsal atiklardan elde
edilen yonga veya 1lifler tek baslarina ya da bazi odun yonga ve
lifleri ile belirli oranlarda karistirilarak cesitli yodunluklarda ve
farkli kalinliklarda paneller dUretilmistir (Arslan vd, 2007). Ahsap
atik tozunun piroliz Urln verimleri Uzerine azot akis hizi ve pelet
blylikliglinin etkisi arastirilmistir (Tasar ve Duranay, 2012a).

Mobilya fabrikasi toz tutucularindan alinan atik tozlarla,
400°C'da gerceklestirilen piroliz isleminde, 10°C/dak 1sitma hizinda
en yiksek kati Uriin verimi %35.99 olarak elde edilmistir. En yliksek
sivi Urinler ve elde edildikleri sicaklik ve 1sitma hizlari sirasiyla,
%$53.65, 700°C, 40°C/dak olarak elde edilmistir (Tasar ve Duranay,
2012b) . Atigdin degerlendirilmesi kapsaminda, kavak odunundan peletler
Uretilmis ve piroliz islemi uygulanmistir (Yilgin ve Duranay, 2006).
Biyokiitlenin Tirkiye’de enerji Uretiminde kullanilmasiyla ilgili bir
calismada, odun peletleri, hizar ve rende talaslari ile orman odun
artiklarinin silindir seklinde preslemeyle olusturulan temiz, c¢evre
dostu yakacak maddesidir. Odun peletleri yaklasik 5kW/kg 1si1i dederleri
ile 0.5 litre fuel-oil’e esdefer enerji icerdidi belirtilmistir. Urin
agir metalleri icermedigi icin de dogal gibre olarak cicek
yetistirmede, sera ve ormanda kullanilabilir oldugu aciklanmistir
(Karayilmazlar, vd, 2011). Japonya’da atik agag¢ parcaciklarindan
yvaklasik 550 milyon ton/yil, fdretildidi wve bu atidin vyalnizca %22
kadarinin geri donistirildigli belirtilmistir. Geri doénistirilemeyen
atigin fazlasz, arazileri doldurmak icin kullanilmis ya da
yakilmistir. Bu atik {Urlnlerinden etkili olarak faydalanma yollarini
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gelistirmek ic¢in, ¢inilerin aga¢ seramik kirintilari, c¢akil veya
zeolit karisimi kullanilmistir (Oh ve Okabe, 2003). Isvec’te geri
dontstirilmis atik tahtalar (recovered waste wood-RWW), atiklarin
icindeki enerjiyi ac¢ida c¢ikaran ve geri donilisim yaparak atik payini

azaltan sicak {retimde kullanilir. Bununla birlikte Dbu atiklar,
gcevresel problemlere neden olan agir metaller ile RWW kirliliginden
olusmus zehirli maddeler icerir. Calismanin amacai, bu streci

slrdirebilme ve c¢evreye duyarli yodntemleri analiz edebilmektir (Krook
vd, 2007). Ahsap plastik kompozitlerin {idretiminin yeni bir teknoloji
olmadidi ve vyillardir bircok idlkede konuyla ilgili arastirmalarin
devam ettigi ag¢iklanmistir. Mobilya disinda otomobil panellerinin
yapim1i gibi farkli uygulamalar da denenmistir (Pritchard, 2004).
Parcacik ahsap ve atik kadittan olusmus kompozitlerden mobilya imalati
icin vyapilmis bir c¢alismada; atik kagit kompozitleriyle dUretilmis

drinlerin mekanik ©&zelliklerinin disik oldudu gorilmistir. (Yue, vd,
2012) . Kanada, British Columbia’da {iretilmis ahsap peletlerin Isvec’e
naklinde peletlerin, ©omir {izerine etkisi incelenmistir. Uretilmis

ahsap peletlerin her bir tonu basina 7.2GJ’"1lik bir enerji miktari soz
konusudur. Bu miktar Avrupa ic¢in, ahsap pelet {retimi toplam enerji
iceriginin  %39‘'unu olusturmaktadir (Magelli wvd, 2009) . Kanada,
Ontario’ da iki komir yakma istasyonunda, komir ve %100 atik ahsap
pelet vyakilmistir. Komir ve dogalgaz vyakma sistemleri ig¢in hava
kirliligi emisyon degerleri, Kanada’nin kiiresel vyesil gaz emisyon

kriterleri ile karsilastirilmistair. Pelet’in %100 kullanilmasi
durumunda, lkwh ic¢in emisyon dederlerinde (komir-doJalgaz sistemi’ ne
gore) dogalgaz ig¢in %78, kémir ig¢in %91 emisyonlarin azaldigi

belirlenmistir. Klasik yanma sistemleri yerine yesil ev gaz sistemi
istasyonlarinin kullaniminin artmasiyla, emisyonlarin azaltilabildigi,
bu sayede maliyetlerin distirilebildigi ve enerji konusunda
katkilarinin Onemi aciklanmistir (Zhang vd, 2010) . Literatir
incelemesinden, ahsap atiklarin geri dontsim yoluyla dederlendirilmesi
icin bircok <calismanin yapildigi gorilmektedir. Atiklarin kompozit
malzeme olarak elde edilmesi, kullanim alanina gdre dedisen herhangi
bir elemana dontistirilmesi sekillerinde kullanilabilir. Pelet
hazirlama islemi, piroliz islemi gibi wuygulamalar vyaninda, farkli
amaglar i¢in de dederlendirilebildigi goriilmektedir.

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Atik ahsap talasinin kullanimiyla ilgili faaliyetler ic¢in
kullanilabilir malzemeler olmasi gerekir. Bu, yapilmasi planlanan
isler ic¢in bir hammadde problemi olup miktari ise hedeflenen faaliyet
icin, ©&6zellikle endistriyel alanda kullanimi da s6z konusu 1ise,
oldukca Onemlidir. Bu calismada, Balikesir 11 merkezindeki Altieylil
ve Karesi ilgelerinde, ahsap talasinin atik oldudgu, faaliyette olan
marangoz ve mobilya isletmeleri belirlenmistir. Calismada bu amacla,
ilgili kurulus (Balikesir Umum Marangozlar Esnaf ve Sanatkérlar Odasi)
ilgilileriyle is birligi vyapilmistir (BALMAR, 2018). Bu sayede
hammadde olan atik ahsap talasi miktari belirlenerek, bunun enerji
karsilidi dederi hesaplanmistir. Bu sekilde atik ahsap talasi ig¢in
endistriyel faaliyetlerde kullanilabilirliginden bahsedilebilir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD)
3.1. Atik Talas Miktarinin Belirlenmesi
(Determination of the Amount of Waste Sawdust)

Ahsap atik talaslarinin hangi adactan c¢iktiklarinin belirlenmesi
icin toplam 27 tip adac¢ cinsi secilmistir. Bu ada¢ cinsleriyle, c¢ok
kullanilandan az kullanilana dodru bir siralama yapilmistir. Oncelikli
hedef, <c¢calisilan agaclardan c¢ikan talaslarin miktarlarinin tespit
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edilmesi oldugundan,
Onemsenerek cevaplanmaszi
devaminda ahsap talas olusturacak parcalar da dahil

belirlemeyi
yukaridakine
tarafa soru
calisilan agac¢ cinslerinin parca veya talas olma halinde yaz
veya kis doénemlerinde nasil de§erlendirildigiyle ilgili agiklamalarin
istenmesidir (Tablo 2).

sirasi
cinsleri degil,

bolumler
gorusmelerde
birisi,

lzere kapasite
halinde
karsi

ilk asamada agac¢ cinslerinin,
istenmistir

(Tablo 1).

ilave
sekilde
yoneltilmistir.

saglayacak
benzer
olarak

bircok

Tablo 1. Ahsap tipleri

(Table 1. Types of wood)
1 Cam (Pinus Sylvestris L.)
2 Saricam (Pinus Sylvestris Lipsky)
3 Kizilcam (Pinus Brutia)
4 Adi Glirgen (Carpinus Betulus Y.)
5 Dogu Glirgeni (Carpinus OrientalisY.)
o Mese (Quercus Petraea Liebl)
7 Kermes Mesesi (Quercus Coccifera)
8 Palamut Mesesi (Quercus Ithaburensis)
9 Yabani Badem (Amygdalus Lycioides)
10 |Cinar (Pltanus Orientalis)
11 |Sedir (Cedrus Libani)
12 |Ardaic (Juniperus Sp.)
13 |Kayin (Fagus Orientalis Lipsky)
14 |Dogu Kayini (Fagus Ohentalis Lipsky)
15 |Akgaagacg (Acer Platanoides L.)
16 |Akcaagacg (Acer Undulatum)
17 |Karaagacg (Ulmus Glabra Hud.)
18 |Karaagacg (Ulmus Minor)
19 |Kavak-1 (Populus Nigra L.)
20 |Kavak-2 (Populus x eureamericana)
21 |Ceviz (Juglans Nigra L.)
22 Disbudak (Fraxinus Excelsoir L.)
23 | Dut (Morus Alba L.)
24 | MDF (Medium Density Fiberboard)
25 | YL Yonga Levha (Particleboard)
26 |Okume Kontraplak (Aucoumea Klaineana)
27 |Kavak Kontraplak (Populus x eureamericana)
28 |Bunlarin disinda (arkaya yaziyla belirtiniz)

Tablo 2. Yaz ve kis atik ahsap kullanimi
(Table 2. Summer and winter use of waste wood)

Yaz

Kis

Talaslari COpe Atiyoruz

1 |COpe Atiyoruz

Geri D&éniistim Icin Ilgili

Artik Parcalari Cope Atiyoruz 2 Firmalarca Toplanmakta
Geri Déniistim Ic¢in Ilgili 3 Isinma Amacli Yakacak Olarak
Firmalarca Toplanmakta Kullaniyoruz
Artik P 1 K imi : ,

rul argalarl endimiz Talaslari Ihtiyaci Olanlara
DeJerlendiriyoruz 4

(Nas1l De§erlendiriyorsunuz?)

Veriyoruz

Talaslari Ihtiyaci Olanlara
Veriyoruz

Artik Parcalari Kendimiz

5 | Degerlendiriyoruz.

(Nas1l De§erlendiriyorsunuz?)
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Artik parca ve c¢ikan talaslarin, geri donlUstirilip tekrar
kullanilabilecediyle ilgili bir sorgulama yapilmistir. Burada konuyla
ilgili bilgi sahibi olma ve olmama halleri arastirilmistir. Bilgi
sahibi olma durumunda, bilginin mimkin oldudunca agiklanmasi
istenmistir. Atik parca ve c¢ikan talaslarin geri donltsim firmalari
tarafindan istenip istenmedidi sorgulanmistir. Burada da evet ve hayir
secenekleri Onemsenmistir. Her iki cevabin gerekgesi de mimkin
oldugunca aciklanmasi istenmistir. Malzemeleri islerken kullanilan
tezgéhlarin cinsleri ve bu cinslere bagli olarak ilgili tezgdhtan bir
glnde (agac cinslerine de bagly olarak) kullanim ylizdeleri
arastirilmistir (Tablo 3). Cikan talaslarin, her bir tezgdh ic¢in ayra
ayri veya karisik halde toplanmasi konusunda uU¢ farkli sorunun cevabi
arastirilmistir. Bunlardan ilki, “Tezgdha gOre ayri, malzemelere gdre
karisik toplanmasi” halidir. Ikincisi, “Tezgdha gdre ayri, malzemelere
gdére ayri” olmasi. Uclincisii, “Tezgdh ve malzemelere gdre karisik
toplamasi” halidir. Cikan talaslar, dedJerlendirilebilseydi, islenen
tezgdh ve adac¢ cinslerine gobre bunlari ayri toplamak mimkiin olabilir
miydi sorusu arastirilmistir. Bu kapsamda bes secenek ydneltilmistir.
Bunlardan ilki “Zor olur, toplanamaz”. Ikincisi “Zor olmaz, tezgdha
gdére ayri/malzemelere gdre karisik toplanabilir”. Uciinciisi “Zor olmaz,
tezgdha gore ayri/malzemelere gdre ayri toplanabilir”. Do&rdiinctisii “Zor
olmaz, tezgdha ve malzemelere gbre karisik toplanabilir”. Besincisi
ise “Ilave eleman ve techizatla toplanabilir”. Bu seceneklerden ilgili
olanlarin gerekcgeleriyle aciklanmasi istenmistir.

Tablo 3. Ahsap isleme makineleri ve glinliik kullanim dederleri
(Table 3. Wood processing machines and daily use values)
Serit Testere Dairesel Planya

Talasi Testere Talasi Talasi

Zimpara Talasi |Diger

Not: Bu tablo yapilan anket calismasinda kullanilmis olup tablodaki
veriler deneysel calisma kisminda sonu¢ ve degerlendirmeleriyle
verilmistir.

Yukarida bahsedilen tim konular, calismaya katkisi olan
“Balikesir Umum Marangozlar Odasi Atik Anket Formu” basligi ile bir A4
k&§idinin arka ve On ylizine firma sayisi kadar basilarak, karsilikli
gorismelerde kullanilmistir. Bu sekilde c¢ikti olan ahsap talas atik
kapasitesiyle ilgili bir degerlendirme vyapmak mimkindir (BALMAR,
2018) . Degerlendirmede, mevcut durum bdlge, Ulke ve dinya 0lc¢cedinde
diger vapilanlarla da karsilastirilabilir. Bu asamadan sonra,
kapasiteye de bagli olarak farkindalik vyaratabilecek vyeni Oneriler
sunulabilir.

3.2. Ahsap Atik Kullanarak Levha Uretimi
(Plate Production Using Wood Waste)

Orta Anadolu Ihracatg¢i Birlidi tarafindan farkli tarihlerde
hazirlanmis olan “Levha Sanayi Raporlarinda” ve bazi makalelerde ahsap
drinler ic¢in, ayni {Urin kastedildidi halde farkli siniflandirmalar
gorilebilmektedir (Guller 2001; Salman 2001; OAIB 2011). Genel olarak
levhalarin siniflandirilmasi; “adactan veya dider odunsu maddelerden
yonga levha, yo6nlendirilmis levha (0OSB), benzeri 1levhalar (etiketli
yonga levha waferboard, vb.) ve diJeri ise agactan veya diger odunsu
maddelerden orta yodunlukta 1if levha (MDF), yodunluk farkina gdre 1lif
levhalar (>0.8gr/cm3, 0.8-0.5gr/cm3?, <0.5gr/cm?3) olmak lizere iki
sekilde verilmektedir. Calismada kapasite tayini 1ile ortaya c¢ikan
ahsap talas miktarinin, {irinlerin {iretilmesi isleminde hangi
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safhasinda ne kadar miktarinin bilesime katilacadi Onemlidir. Asadida
verilen 4 farkli uygulamada, Urin bazinda sirasiyla yonga levha, OSB,
1if levha, kontrplak lretim akislari verilmistir (Gliller, 2011).

e Uygulama 1: Yonga levha {retim asamalari: Hammadde, yonga,

kurutma, siniflandirma, tutkal ve katki maddeleri ilavesi,
tutkal yonga asamalari sonrasi; 1. Urin eldesi yolu; okal pres
ve nihai yonga Urtn, 2. Uriin eldesi vyolu ise; serme, 6n
presleme, firinlama, klimatize etme, kenar alma, finisaj

islemleri sonucu nihai yonga Urin eldesi seklindedir.

e Uygulama 2: OSB iUretim asamalari: hammadde, tomruk yikama, kabuk
soyma, yongalama, kurutma, eleme, tutkallama, serme, presleme,
ebatlama ile nihai Uridn OSB eldesi.

e Uygulama 3: Lif levha iretim asamalari: hammadde, kabuk soyma,
yongalama, depolama, eleme, vyikama, liflendirme, tutkallama,
kurutma, serme, On ve sicak presleme, klimatize, zimparalama,
boyutlandirma sonucu nihai Urin elde edilir.

e Uygulama 4: Kontraplak furetim asamalari: hammadde, buharlama,
kabuk soyma, boyutlandirma, soyma, kurutma, tutkallama, taslak
hazirlama, presleme, boyutlandirma sonucu nihai {drin elde
edilir.

3.3. Pelet Uretimi (Pellet Production)

Pelet, hammaddenin kurutulup, ogitilerek talas haline
getirildikten sonra yluksek basincla sikistirilmasiyla 6-12mm c¢apinda,
10-30 mm wuzunlugunda elde edilen silindir seklindeki ©parcaciklar
olarak tanimlanmaktadir. Briketlerin ise ©peletlerden daha Dbluyik
boyutlarda oldudu belirtilmistir. Peletler kimyasal baglayici madde
eklenmeden yliksek basingla olusturulurlar. Peletler dinyada, kalorifer
1sitma sistemiyle ev, site, otel, sanayi, okul ve devlet daireleri,
tarim, hayvancilikta ve elektrik dretiminde kullanilmaktadir. Tablo
4."de enerji dizeyi dikkate alinarak peletleme islemi ic¢in kullanilan
bazi tarimsal atiklar verilmistir (Tizin, 2012).

Tablo 4. Tarimsal atiklarin enerji dizeyleri (Tizin, 2012)
(Table 4. Energy levels of agricultural wastes)

Is1l Deger Is1l Deger
Tarimsal Atiklar (kcal/ig) Tarimsal Atiklar (kcal/ig)
Yerfistigi Kabugdu 4524 Hardal Kabugdu 4300
Kispe 4380 Bugday Samani 4100
Hint Tohumu Kabugdu 3862 Aycicedi Saplara 4300
Pamuk Saplari 4252 Hint Keneviri Atigdi 4428
Bambu Tozu 4160 Soya Fasulyesi Kabugu 4170
Bambu Odunu 4707 Seker Kamisi 3996
Kahve Kabuklari 4045 AJgac¢ Kabuklarzi 1270
Titlin Atigd1 2910 Orman Atiklara 3000
Cay Atigi 4237 Hindistan Cevizi Lifleri 4146
Celtik Samani 3469 Celtik Kabuklari 3200
Hardal Saplari 4200 Odun Yongalari 4785
Odun peletleri agacg, kereste, orman artiklara gibi odun
drinlerinin islenmesiyle ortaya c¢ikan testere talasi, planya talasi,
yonga, kabuk gibi materyallerin kurutulup sikistirilmasiyla

Uretilmektedir. Ligno-seliilozik materyallerin (odun, saman, kagit, vb.
bitkisel 1liflerin) enerji kaynadi olarak kullanilmasinda ortaya c¢ikan
ana problem, hacim/adirlik oraninin biuylik olmasi; isleme, depolama ve
tasimanin zor ve pahalili olmasina neden oldugu vurgulanmaktadir.
Karsilasilan problemin bu materyallerin kurutulmasi ve daha sonra c¢ok
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yuksek basing altinda sikistirilarak yakacak peletleri ve
briketlerinin Uretimi ile c¢oOzilebilecedi belirtilmistir. Yiksek basing
ve kurutma islemleri sonucu Urinlerin daha ylksek yogunluk ve yiksek
bir 1s1l defere sahip olabilecedi 0Ongdrilmektedir. Peletlerin tasima,
depolama ve kullanimi kolaydir. Peletler agirlik olarak petrol
enerjisinin vyarisina ve {Uc¢te bir hacmine esdeder oldugundan uzak
mesafelere tasimada fiyat farkini dengelemektedir. 1kg odun peleti
yaklasik vyarim litre fuel-o0il’in enerji dederine esdeder Dbir
kapasiteye sahiptir. Uretilen odun peletleri ve briketleri ile evler
1sitilmakta, Dbiyokiitle santrallerinde vyakilarak c¢evredeki meké&nlarin
merkezi sistemle 1sitilmasi saglanmakta ve termik santrallerde komiirle
birlikte yakilarak 1si ve elektrik enerjisi {Uretilmektedir. Bu amacla
2009 yilinda dinya genelinde 430 pelet Uretim tesisinde 15 milyon ton

odun peleti {Uretilmistir (Karayilmazlar wvd, 2011) . Peletlemenin
avantajlari; kuru ve homojen partikiil Dbliylikligline sahiptir, yiiksek
kalori, minimum nem ve minimum kil icermektedir, enerji

yodunludu/hacim oranini artirilmaktadir, atiklarin ileri termokimyasal
doéntistimler ic¢in kullanilmasi sadlanmaktadir, direkt vyakmaya uygun
formda yenilenebilir ve temiz bir alternatif yakittir, depolama alani
azaltilmaktadir, isleme Dbig¢iminin ve tasimanin kolaylastirilmasai,
masraflarin azalmasini saglamaktadir, fermantasyon nedeniyle olusan
madde kaybi ortadan kalkmaktadair, fosil yakitlara bagimlilaik
azalmaktadir (Severoglu, 2010). Odun peletleri genel olarak ahsap
talaslarinin silindir seklinde preslenmesi vyoluyla olusturuldudu
gorilmektedir. Bunlar standartlastirilmistir ve peletler ic¢in Alman
standardi DIN 51731 (2014)’e gbre, bes farkli grup tanimlanmis,
sirasiyla en kicik, en biylik cap ve uzunluk olmak izere 0.4-10cm ve 5-
30cm seklindedir.

Avusturya standardi ONO RM M7135 (2014)’e gbre, odun briketleri
ise sirasiyla cap ve uzunluk olmak dzere 20-120mm ve 400mm
seklindedir. Isvec¢ standardi SS 187120 peletler icin ve vyine Isvec
standardi SS 187121 briketler ig¢in tanimlanmistir. Pelet i¢in olan
standartta caplar U¢ grup olarak siniflandirilmis olup 4-6mm olmasi
gerektigi belirlenmistir. Peletlerin kalitesi, onlarin mekanik,
kimyasal ve fiziksel Ozellikleriyle dogrudan iliskilidir. Peletlerin
yanma sistemlerinde vyakilmasi sonucu emisyonlari da bu iliskide
etkilidir. Bazi Avrupa 1Ulkeleri peletlerin ¢evre dostu yakilmasi ve
emniyetli Dbir sekilde Dbunlarin izlenmesinin esaslari ve kontrol
parametreleri standartlarini olusturmuslar ve hala da gelistirmeye
devam etmektedirler. Calismada, Avusturya, Isve¢ Almanya, Italya ve
Fransa’daki standart kuruluslarinin peletler i¢in gelistirdikleri
standartlarin karsilastirilmasi yapilmis ve bu veriler Avrupa Standart
Komitesi (CEN/TC 335) (Annex, 2014) tarafindan yodunlastirilmis
biyokiitle yakitlar olarak kabul edilmistir. Avrupa’daki pelet
Ureticileri ve peleti vyakit olarak kullananlar ig¢in ilkelerin
birbirlerinden farkliliklarini belirterek, ortak bir bilgi kaynagdi
olusturmak hedeflenmistir (DIN 18894-2005-02-(D) 2005 (Garcia-Maraver

vd, 2011). Genel pelet {lretim teknolojisi asamalari Sekil 1’de
gosterilmistir.
Ham
Maddenin M ijm. Peletin Peletin Peletin
Uretilmesi ’ acdenin ’ Preslenmesi Sogutulmasi Depolanmasi
Kurutulmasi
Depolanmasi

Sekil 1. Pelet liretim asamalari (OAIB, 2011; Tizin, 2012)
(Figure 1. Pellet production steps)
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3.4. Piroliz Islemi (Pyrolysis Process)

Piroliz, organik matriksin kati, sivi, gaz 1Urin elde etmek
amaciyla oksijensiz ortamda direkt 1s1l bozundurulmasi olarak
tanimlanir (Tasar ve Duranay, 2012a) . Piroliz isleminde Urun
dagilimlarinin, sicaklzik, 1sitma hizi, ucucu maddelerin alikonma
sliresi, hammaddenin vyapisi gibi parametrelere bagli olarak dedistigi
bilinmektedir. Piroliz dislemi ic¢in kullanilan biyokiitlenin, pelet
haline getirilerek kullanilmaszi ile yanma karakteristiklerinin
iyilestigi bilinmektedir. Herhangi bir hammadde oldugu haliyle de
piroliz islemine tabi tutulabilir. Sematik c¢izimleri verilen piroliz
deney dlizenekleri bircok c¢alismada kullanilmistir (Tasar ve Duranay,
2012a, 2012b, 2012c), (Yilgin ve Duranay, <2006). Bir piroliz sistemi
ve elemanlari Sekil 2’de gosterilmistir (Yilgin ve Duranay, 2006).

Sekil 2. Piroliz sistemi (Yilgin ve Duranay, 2006)

1: Azot Tupl 7 : Isitma Firini

2: Rotometre 8 : Kuvars Boru

3: Kuvars Boru ve Firin Kapadi 9 : Voltaj Transformatori
4: Termocift 10: Buz Banyosu

5: Sepet 11: Saiva Uriin Toplama

6: Pelet

(Figure 2. Pyrolysis system (Yilgin ve Duranay, 2006))

1: Nitrogen Tube 7 : Heating Oven

2: Rotometer 8 : Quartz Tube

3: Quartz Tube and Oven Cover 9 : Voltage Transformer

4: Thermocouples 10: 1Ice Blanket

5: Basket 11: Liquid Product Collection
6: Pellet

Piroliz deneylerinde kullanilan sicakliklar genellikle 400, 500,
600, 700°C olmustur. Kontrol edilebilen sicakliklar ic¢in 2-80°C/dakika
degerleri 1sitma hizi olarak tercih edilmistir. Piroliz islem siresi,
malzeme cinsinin dedisimine badli olarak 5-30 dakika arasi uygulandigdi
gorilmistiir. Piroliz isleminde deneye tabi tutulan peletin miktari ve
tane boyutlari da etkilidir. Azot akis hizinin 0-100ml/dakika
deJerleri calismalarda kullanilmistir. 500°C’de, izotermal sartlarda,
NaOH, KOH, Zeolit, MgO gibi katalizdrlerle veya katalizdrsiiz olarak
calisilmistir ve katalizor tipi ve kullanim oranlari farkli olarak
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denenmistir. Peletleme basincinin etkisi de ©&nemlidir ve 1, 5, 10
(x103)kgf/cm? gibi dederlerin kullanildigi goérilmistir. Yukarida
bahsedilen de§iskenler, piroliz isleminin verimliligi dzerine
etkilidir ve {Urin tiplerine goOre dedistirilen deney sartlari farkli
sonuclar vermektedir. Bu nedenle pelet elde edildikten sonra optimal
deney sartlarinin tespiti gereklidir. Peletleme basincinin piroliz
kati drin verimi dzerine etkisinin olmadigi belirlenmistir. En ylksek
sivli {Urin verimi, %$57.16’dir ve 103kgf/cm?’1ik basincta tlretilen
peletlerle elde edilmistir. En yiksek gaz Urtin verimi, %24.28 olarak
104 kgf/cm? basingla turetilen peletlerle elde edilmistir (Tasar ve
Duranay, 2012b, 2012c).

3.5. Analiz (Analysis)

Atik ahsap talasi veya tozlariyla yapilan calismalarda yapilan
analizler; elementel analiz, proximate analizi, kimyasal analiz, FTIR
spektrumu, taramali elektron mikroskobu (SEM) seklindedir. Bu
calismada hazirlanan numunelerin kalorimetri kabi ile birim
agirliktaki kalori dederleri hesaplanmistir. Bu dederler hesaplanan
toplam atik miktari ile islem vyapildiginda, potansiyel enerji
karsiligini vermektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Anket calismasi sonuc¢lari icin; ‘Balikesir Umum Marangozlar
Esnaf ve Sanatkdrlar Odasi (BALMAR, 2018)’ kayitlarina gdre, calisma
yap1ldigdi anda faal firma sayisinin 486 oldudgu belirlenmistir. Oda’da
kayitli olan firmalar sadece ahsap 1ile <c¢alisanlar olmayip; pelet
yapanlar, odun ve kémir saticilari, keresteciler, mobilyalar ig¢in
dosemecilik kumas ve slnger islerinde olanlar, mobilya aksesuari

satisi olanlar, mobilya saticilara ve mermeritgiler olarak
siralanabilir. Bu c¢alisma kapsaminda is ¢esitlilidine dikkat edilmis
ve (buyltk kapasitelerde talas iireten keresteciler de haric

birakilarak) sadece ahsap talasi lreten islere sahip olanlar dikkate
alinmistir. Bu sekilde, Balikesir il merkezindeki Altieyliil ve Karesi
ilgcelerinde c¢alisan toplam 223 firma, deJerlendirme kapsamina dahil
edilmistir. Bilgilerine basvurulan firmalarda benzer faaliyetlerde ve
yapilarda olanlarda, belirli bir gdrisme sayisindan sonra goOrismeler
rutin hale gelmistir. Bu durumun sebebi olarak genelde goriismelerin
yvapildigi il merkezinde 2 ilgceye hizmet veren is yerlerinde lrinlerin
coktan aza dodgru kullanim sirasinin benzer sekilde MDF, Cam, Yonga
Levha vb. olmasindan kaynaklandigi s&ylenebilir. Is yerlerinin benzer
faaliyetleri disinda, aldiklari islerin cok veya az olmasi, firmalarain
pazarlama yeteneklerine Dbadlidir ve {retilen talas miktarlarinda
degiskenliklerin sebebi de Dbudur. Gorlismelerde kaydedilen cevaplar
degerlendirilmis, grafik veya pasta diyagrami gbsterimleriyle
agiklanmislardir. Toplam miktarlar aylik wve nihai vyillik olarak
hesaplanarak verilmistir. Calisilan malzemeler hangileridir sorusunun
cevaplarinin dederlendirilmesi ile elde edilen bilgiler Sekil 3’'de
verilmistir. Sekilde ahsap lrilinlere yer verilmistir ve 1. dikey eksen
kullanim sayisini ifade etmektedir. Buna gdre kullanilan malzemelerin
kullanim sayisi biliylikten kiicige sirasiyla MDEF 198, ¢am 177, yonga
levha 52, kayin 47, kavak-1 18, Kavak-2 9, mese 4 olarak
belirlenmistir. Sekilde 2. dikey eksen ise kullanim yiizdelerini
gbstermektedir. Grafikten de goOrilecedi lizere yapilan incelemeye gore
en c¢ok kullanilan ahsap irinler yiizdeleri sirasi ile MDF %39.21, Cam
%$35.05, Yonga levha %10.30, Kayin %9.31, Kavak-1 %3.56, Kavak-2 %1.78
ve Mese %0.79 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 3. Kullanilan ahsap sayilari ve yilizdeleri
(Figure 3. Used wood numbers and percentages)

Calisilan malzemelerin talaslarinin yaz ve kis ddnemlerine gdre
kullanim durumu Sekil 4 wve Sekil 5’de verilmistir. Yaz mevsiminde
kullanilan talaslarain %53’1ik kisminin ihtiyaci olanlara verildigi ve
%3171ik kisminin ¢Ope atildigdi belirlenmisken, vyazin c¢dpe giden
%$31"1ik talaslarin kisin %10’a dismesi c¢ikan talaslarin 1sinma amac¢li
kullanildigini gbstermektedir. Atik talaslar (6zellikle ahsap) geri
dontistim firmalari tarafindan her zaman alinmaktadir ancak ulasimin
fabrikaya kadar naklini de talas {Ureticisinden istemektedir. Bazi
firmalarin talaslarin geri donltsuminden, yeni endistriyel Urilnler elde
edildiginden haberleri olmadidindan veya olsa da rahatsizlik veren

birikimden kurtulmak i¢in talaslari ¢Ope atmaktadirlar. Yapilan
goriismelerde “Yaz” wve “Kis” aylarinda ihtiyaci olanlara verilen
talaslarin genellikle hayvancilik icin (60zellikle tavukculuk)

hayvanlarin altlarina konmak {izere toplandigi gorilmistiir. Artik
talaslarin geri donistirilip kullanilabilecedinden haberiniz var
miydi? Sorusunun cevaplari Sekil 6’da pasta diyagrami ile verilmistir.
Alinan cevaplarin esit olmasina radmen haberi olan firmalarin geri
doniisime katkilari olmadigi Sekil 5’de gorilmektedir. Artik parcalarin
ve ¢ikan talaslarin geri donltsum firmalari tarafindan sizden temin
edilmesini ister misiniz? Sorusunun cevaplari Sekil 7’de pasta
diyagrami ile verilmistir. Sekilde gorilen ve hayir cevabini veren
%$1571ik kisim genellikle talaslarini kendi doénistiirebilen veya yakit
olarak kullanabilen firmalardir kalan %85’1ik kismin acikga geri
dontisime olumlu baktidi gortlmektedir. Katilimci firmalarin kullandigi
tezgédh tipleri sorusunun cevaplari Sekil 8’de pasta diyagrami 1ile
verilmistir. Diyagramdan gdrilecedi izere sektdrde en c¢ok kullanilan
tezgéh c¢esitleri sirasi ile Planya, Dairesel Testere ve Serit Testere
olarak gdzlenmistir. Tezgah tipleri dadgilimi benzerdir ve sektdrde
kullanilan tezgé&hlarin c¢odunlukla ayni tip oldugu sdylenebilir. Diger
alet veya tezgah olarak belirtilenler ise az sayida firma tarafindan
kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Yaz aylarinda kullanilan talasin ylizdesi
(Figure 4. Percentage of sawdust used during summer months)
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Sekil 5. Kis aylarinda kullanilan talasin ylizdesi
(Figure 5. Percentage of sawdust used during winter months)
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Sekil 6. Talasin geri doniistm ile kullanilabilirligi
(Figure 6. Usability of sawdust by recycling)
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Sekil 7. Talas toplama katilim yizdesi
(Figure 7.

Sawdust collection participation percentage)
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Sekil 8. AJac isleme makinesi kullanim oranlari
(Figure 8. Wood processing machine usage rates)

Firmalarda, talas tiplerine gbre toplanan aylik talas c¢uval
sayilari Sekil 9'da ve vyillik kg olarak talas miktarlari ise Sekil
10’da verilmistir. Yapilan incelemede firmalarin talas tiplerine gbre
aylik cikardiklara talas miktari cuval sayilari olarak
gosterilmektedir, grafide bakildiginda en fazla ¢ikarilan talas toz
talas olup ayda 794 cuval oldugu belirlenmistir. En az c¢ikan talas ise
266 cuval ile karisik toplamada gerceklesmistir. Ankette Dbulunan
dederler kullanilarak vyapilan agirlik hesabi sonucunda, 1 (un)
cuvalinin atik ahsap ile baskisiz doldudunda, yapilan denemeler sonucu
ortalama agirligi, ayri talas tipleri ic¢cin farkli degerler olarak
bulunmustur (Tablo 5). Dolayisi ile 1ilgili tip ve agirlik temel
alinmis ve vyillik vyaklasik c¢ikan toplam talas miktarlari kg olarak
hesaplanmistir. Hesaplamalarda en fazla c¢ikan vyaklasik 390648kg ile
toz talasi oldugu gdriulmistiir. Digerleri 1ise azalan sirada olmak
izere; 1ince talas 167772kg, kaba 107730kg ve karisik ise 90972kg
olarak elde edilmistir. Tum malzemeler dahil genel toplam ise yillik
757122kg olmustur.

mAylik Talas Cuval Sayilara
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Talas Tipleri
Sekil 9. Aylik odun talasi cguval sayisi
(Figure 9. Monthly wood sawdust sack count)
Tablo 5. Talas dolu cuval agirligi
(Table 5. Sawdust sack weight)

Tezgah/Talas Tipi Cuval Agirligi (Kg)
Planya Talasi/Cam (Kaba) 10-12
Planya Talasi/Kayin (Kaba) 12-15
Serit Testere Talasi/Cam (Ince) 30-32
MDF Talasi/ (Toz) 40-42
Karisik Talas/Farkli Boyutlarda 27-30
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Sekil 10. Yi1llik talas agirligir (Kg)
(Figure 10. Annual sawdust weight)
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Sekil 11. Talas toplanma cesitleri
(Figure 11. Types of sawdust colletion)

Cikan talaslarin toplanma tiplerine gbre ayri ayrimi yoksa
karisik halde mi toplandigi Sekil 11'de pasta diyagrami ile
incelenmistir. Her Dbir firmanin kendine gdre toplama sekli oldugdu
gorulup toplama sekillerinin homojen bir bicimde dagildigi
gbzlenmistir, yine de en yapilabilir yontemin “Tezgdha gore
ayri/Malzemeye gore ayri” toplama yontemi (%33) oldudu belirlenmistir.
Cikan talaslarin toplanabilmesi, toplanabiliyor ise toplama yontemi
Sekil 12’da verilmistir. Toplama sekillerinden “Zor olur (Toplanamaz)”
ile “Zor olmaz (Tezgah Ayri/Malzeme Ayri)” toplanabilir oranlarinin
¢ogunlukta ve didgerlerinin de hemen hemen vyakin oranlarda oldugu
belirlenmistir. Bu durumun ¢ikan talasin genelde karismis oldugundan
kaynaklandigi soOylenebilir.
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Sekil 12. Talaslarin toplanmasi olasiligi

(Figure 12. Probability of collecting sawdust)

5. NUMUNE PELET URETIMi VE ISIL DEGERI
(SAMPLE PELET PRODUCTION AND THERMAL VALUE)

Calismada, AISI-1020 ¢elik malzemeden boyutlari “i¢ c¢ap, dis
cap, ylukseklik” olmak ilzere “10x40x43” mm olan etli boru bir malzeme
ve “cap, uzunluk” olmak lzere "9.80x72” mm olan bir piston imal
edilmistir. Lama malzemeden ise “g¢ap, kalinlik” olmak izere “135x5” mm
olan disk seklinde bir alt plaka ve “en, wuzunluk, yikseklik” olmak
dzere “40x160x5” mm olan bir Ust plaka imal edilmistir. Parcalarda
gerekli baglanti yerleri ve {dretim sonrasi Urlinid c¢ikaracak delikleri
de islenerek parcalar Dbirlestirilerek, basit bir pelet kalibzi
yvapilmistair.

Malzeme olarak MDF tozu ve baglayici olarak nisasta
kullanilmistir. Her Dbirim adirlik MDF toz malzemeye karsilik 1/10
oraninda nisasta ilavesi vyapilan {drinler, harmanlanarak, devaminda
kalip bosluduna yerlestirilip, 4 ton yik altinda preslenmistir. Yik
uygulamasi, pelet vylikseklidi kalipta 12mm Olclsiine gelene kadar,
tekrarli talas ilavesi seklinde isleme devam edilmistir. Hedeflenen
dlciiye gelen pelet agirlidinin 9.5gr oldudu belirlenmistir. Uretilen
i¢ pelet numunenin kalori tayini sonucu bulunan ortalama 1s1l deJeri
4127kcal/kg olmustur. Yukarida verilen deneysel calismadan elde edilen
sonug¢, literatliirde bu konu ile ilgili yapilmis kapsamli calismalarla
uyumludur. BoOyle bir calismada elde edilen 1si1il deferler c¢am talasi
icin 4882-4521kcal/kg ve MDF toz icin ise 4165-3857kcal/kg olarak elde
edilmistir (Tuplek, 2011). Buradaki dederlerden alt kalori degerleri
kullanilarak, anket c¢alismasi sonucu hesaplanan il merkezi &lcedginde
yillik atik talas miktarinin, enerji karsilidi hesaplanmistir.

Tablo 5 wve Sekil 10’da verilmis olan talas tipleri tanimlari,
aslinda tezgahlari da nitelemektedir. Planya tezgahin da MDF malzeme
islenmezken, ahsap tiUril malzemeler islenmekte ve bunlarin talaslari
daire testere veya serit testere tezgahina gbre oldukca kaba
kalmaktadir. Kaba ig¢in 4521kcal/kg 1si1l dederi dederi alinmistir. En
ince talasi veren MDF malzeme yani (daire testere c¢iktisi) toz icgin
3857kcal/kg. 1s1l deJeri alinmistir. Ince tanimli talas tipi, vyani
serit testere ¢iktisi ise genelde ahsap tlirli malzeme islenirken c¢ikan
talas tipidir ve ancak dairesel testere yok ise MDF malzeme islemede
de kullanilir. Bu nedenle karisik ve ince talas tipleri ig¢in toz ve
kaba talas tipleri 1sil de§er ortalamasi olan 4189%kcal/kg. 1s1l dederi
alinmistir. Buna gdre Sekil 10’'da verilen atik talas vyillik kg
miktarlara, yukarida verilen 1s1l1 deger karsiliklari ile islem
yapilmistir. Buradan yillik her bir talas tipi ve toplam olmak izere
enerji karsiligi hesaplanmistir. Sonucta il merkezinde (keresteciler
disinda kalan) iki ilceye hizmet veren mobilya ve marangoz
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atdlyelerinin atik talas olarak c¢ikan Urtintn toplam enerji karsiligi
“12886 GJ” olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Yillik talas tipleri enerji degerleri (GJ)
(Table 6. Annual sawdust types energy values)

Talas Tipi Enerji Degri (GJ)
Karisik 1595.513
Toz 6308.374
Kaba 2039.170
Iince 2942.470
Toplam 12886.000

Balikesir Rizgar Enerji Santralinin (RES) 52 tiurbin ile 2016
y1li dretimi 484000MWh olmustur. Santralin il tiketimine olan orani
%$13.45'dir (Internet, 2018). Balikesir il merkezdeki iki ilcenin 2017
yilinda tikettidi elektrik enerjileri; Altieylidl icin 454005.44Mwh,
Karesi icin 286619.97MWh ve toplamlari 740625.41MWh olarak
gerceklesmistir (UEDAS, 2018). Il merkezindeki iki ilcede talas iireten
firmalarin Urettikleri talasin elektrik enerjisi karsilidi degeri ise
3580MWh oldugu hesaplanmistir. RES’in il elektrik enerjisi tiketimine
olan oranina benzer, atik talaslarin il merkezindeki bu iki ilce
elektrik tiketimine orani ise %0.48338 olarak hesaplanmistir. RES
fosil vyakitlarla karsilastirildiginda temiz ve doJa dostu alternatif
bir enerji kaynagidir. RES 1ile kiyaslanamayacak degerlerde olsa da
mevcut bodlgede {iretilen atik talas deJerlendirilebilirse, mevcut
bdélgedeki tiketime vyaklasik binde 5’1ik bir deder ile azimsanmayacak
bir katki vyapabilecedi gérilmektedir. Ulke 0Olcedinde diisiiniiliirse,
kayda deger Dbir enerji katkisi olacadi aciktir ve Dbu mutlaka
degerlendirilmelidir.

6. SONUC ve ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Yapilan anketler sonucu gOridlmistir ki, firmalarin ¢ikarilan
talaslarin geri donistlirilebilecedi hakkinda vya fikri yoktur vya da
disiinseler de bu durum gz ardili edilmektedir. Talaslarin malzeme ve
olusum sekillerine badli olarak kategorize edilebilmeleri ic¢in c¢ok
buylik bir teknoloji gerekmemektedir. Bilinen organizasyonlarla bu
basarilabilir. Talas satis maliyetlerinin diusiik olmasi nedeniyle
firmalarin ilgisizligi ve geri doniisim firmalarinin azligindan
kaynaklanan geri doniisim eksikligi ylzinden her yil binlerce ton talas
cevre kirliligini arttirmakta ve bu talaslardan elde edebilecedimiz
geri doénltisim ile enerji karsilidi veya olusturulabilecek materyal
potansiyelini azaltmaktadir. Talaslar piroliz, pelet vb. yontemlerle
hem cevreye hem de insan hayatina zarar vermeden, yliksek oranda geri
kazandirilabilir. Dogal vyakit olan pelet kullaniminin yayginlasmasi
ile fosil vyakitlardan cevreye yayilan zararli emisyonlar da belirgin
bir azalma olacadi da bilinmektedir. Bircok Avrupa Ulkesinde fosil
yvakitlar yerine pelet’in yakit olarak kullaniliyor olmasinin sebepleri
de disiintilmelidir. Oncelikle meslek odalari katilimli veya devlet
destegi de olarak, atik talas degerlendirme konusunda gerekli
tesislesme halledilmelidir. Devaminda talasi atik olarak {lreten
isyerlerinin bilin¢lendirilmesi ve geri doénlisimiin Oneminin kavranmasi
konusunda gerekli calismalar yapilmalidir.
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