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1. GIRIS



olmak tizere ¢ogu Akdeniz iilkesinde 6nemli bir kat1 biyoyakit piya-

sast bulunmaktadir. Akdeniz tilkelerinin ¢ogunda odun peletleri ve
yongalarina ek olarak, en onemlisi zeytin ¢ekirdegi olmak tizere tipik Akdeniz
biyokiitlesinden elde edilen bir dizi kat1 biyoyakit kullanilmaktadir. Fakat, bu
biyoyakitlarin genellikle bu yakitlar icin tasarlanmamis olan cihazlarda
kullanilmaktadir. Ek olarak, belirtilen zeytin ¢ekirdekleri ve findik kabuklar:
gibi bazi tipik ve 6nemli Akdeniz biyoyakitlari, bu tiriinlerin modern pazarini
iyilestirmeye katkida bulunmayan ISO 17255: 2014 standardinda siniflan-
dirllmamigtr. Ayrica, Akdeniz tilkelerinde yaygin olarak kullanilan cesitli kati
biyoyakitlarin, bu alanlarda konut sektorii i¢cin hammadde olarak biiyik
potansiyele sahip oldugu tespit edilmistir.

K onut sektoriindeki 1stnma uygulamalari igin, basta Italya ve Ispanya

Son yillarda, Ispanya'da zeytin gekirdekleri ve bazi findik kabuklari igin &zel
kalite siniflandirma standartlart detaylandirilmistir ve farkli treticiler,
ozellikle pazarin daha gelismis oldugu tilkelerde, bu yakitlarin kullanimin:
tesvik eden Akdeniz biyoyakitlar: i¢in test edilmis veya uygun olan cihazlar
(6rnegin yiiksek kiil icerikli yakitlar icin) gelistirmistir. Ancak, tim AB tlkel-
eri i¢in yiriirlige girecek olan Eko-tasarim Direktifi gibi yeni unsurlar, kisa
zamanda, kiigitk yanma tesisatlart i¢in ele alinmast gereken yeni zorluklar
ortaya koymustur.

Bu baglamda, bu rehber, Eko-tasarim Direktifi emisyonlari agisindan ciha-
zlarin igletme performanst ve verimliligine, gereksinimlerine gore tipik
Akdeniz biyoyakitlarini kullanan son teknoloji tirtinti kiigiik 6l¢ekli biyokiitle
yanma teknolojilerinin uygunlugunu degerlendirme ve Cihazlarin Direktif'e
uymasi i¢in iyilestirmeleri belirleme amacina sahiptir. Ikincil olarak, konut
isitma cihazlarinda kullanilmak izere bazi yiiksek potansiyele sahip Akdeniz
biyoyakitlarinin uygunlugunun degerlendirilmesini bu rehberin amacidur.

Bu rehberde verilen tiim 6nerilerin, az sayida son teknoloji soba ve kiigiik
konut kazanlar1 ve bazi secilmis Akdeniz biyoyakitlari ile elde edilen yanma
testleri sonuglarina dayandigini belirtmek 6nemlidir.



Bu rehber, genel amaci konut 1sitma amaciyla Akdeniz kati biyoyakitlar i¢in
strdiiriilebilir pazarin tegvik edilmesi i¢in entegre ¢oziimler gelistirmek olan
H2020 Biomasud Plus projesi (http://biomasudplus.eu/) (“Konutlar i¢in
Akdeniz Ulkelerine Ozgii Kati Biyoyakit Pazarinin Gelistirilmesi”)

cercevesinde gelistirilmistir.
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2. ARKA
PLAN



0

2.1. Akdeniz Kati Biyoyakitlar

hem de tarimsal alanlarda, bitki ¢esitlilikleridir. Ttirlerin gesitliligi,

cok cesitli biyoyakitlar iiretmek icin kullanilan veya potansiyel olarak
kullanilabilecek olan ¢ok cesitli biyokiitle olusturmaktadir. Odun peletleri,
odun pargalari(yongalari), zeytin ¢ekirdegi, meyve cekirdekleri ve cesitli
meyve kabuklari (badem, ceviz, findik, fistik ve ¢cam fisug1) vurgulanabilir.

BIOMASUD PLUS projesi kapsaminda, Giiney Avrupa'daki yedi iilke (Hir-
vatistan, Yunanistan, Italya, Portekiz, Slovenya, Ispanya ve Tiirkiye) her
tilkede pazarlanan kat biyoyakitlar hakkinda bilgi vermistir [Bados vd.]. B
bilgi, en ¢ok ticarilesmis kat1 biyoyakitin yakacak odun (25,3 Mt / yil) ve
odun yongalari (8,7Mt /yil), ardindan 4,5 Mt /y1l'lik odun peletleri oldugunu
gostermekredir.

G tiney Avrupa iilkelerinin ayirt edici 6zelliklerinden biri, hem orman

Ote yandan, tipik Akdeniz biyoyakitlari, 6zellikle zeytin ¢ekirdegi, bazi tilkel-
erde (yaklagik 0,2Mt/y1l) yerel yakit olarak yaygin bir bicimde ticari olarak
kullanilmaktadir, ve zeytin agaglari ve tiziim baglarindan elde edilen budama

atklari, bu sektorde kat biyoyakit iiretimi i¢in yiiksek potansiyele sahip
biyokiitle olarak rapor edilmektedir. Tablo 1, farklt Akdeniz tilkelerinde bu

kat biyoyakitlarin tiretimini gostermektedir.

Tablo 1. Biomasud Plus proje (ilkelerinde budama atiklari potansiyeli
(Kaynak: Eurostat 2014)

ULKE Bag budama atiklari Zeytin agaci budama atiklan
(ton kuru maddelyil) (ton kuru madde/yil)
Hirvatistan 41.262 4.420
Yunanistan 520.156
italya 2.079.240 981.835
Portekiz 245.664
Slovenya 28.284 405
ispanya 1.866.498
Tiirkiye 1.252.500 884.000
Toplam 6.033.604 5.565.729
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2.2. Avrupa Standartlari ve Mevzuatlar

2.2.1. Kati Biyoyakit Standartlari

Akdeniz biyoyakitlar: ile ilgili yorumlar dahil olmak tizere, kati biyoyakit
kalite siniflandirma standartlart asagida agiklanmistr.

ISO 17225:2014 “Yakit 6zellikleri ve siniflart”, simiflandirilmak {izere
biyokiitle yakitlari tarafindan yerine getirilecek 6zellikleri tanimlar. Bu
anlamda, standartlar 7 béliime ayrilmistur:
* ISO 17225-1: 2014: Genel sartlar.
e ISO 17225-2: 2014: Siniflandirilmis odun peletleri. Bu kistmda odun
peletleri A1, A2 veya B olarak siniflandirilmistur.
* ISO 17225-3: 2014: Siniflandiridmis ahsap briketler. Odun briketleri
icin kabul edilen siniflar sunlardir: A1, A2 ve B.
* ISO 17225-4: 2014: Siniflandirilmis agag yongalari. Odun pargalari i¢in
ti¢c sinif belirtilmistir: A1, A2, B1 ve B2.
* I1SO 17225-5: 2014: Siniflandirilmis yakacak odun. Yakacak odunun A1,
A2 veya B olarak siniflandirildigy yerler.
* ISO 17225-6: 2014: Siniflandirilmis odunsu olmayan peletler. Bu kisim-
da odunsu olmayan peletler A veya B olarak siniflandirilmistir.
* ISO 17225-7: 2014: Siniflandirilmis odunsu olmayan briketler. Odunsu
olmayan briketler icin iki sinif diigtintilmiistiir: A ve B.

Zeytin ¢ekirdegi ve findik kabuklari gibi bazi 6nemli Akdeniz biyoyakit-
larinin kalitesi bu standart ile siniflandirilmamistir. Uziim bagt budama ve
zeytin agaci budama ile elde edilen biyoyakitlar, daha bityiik potansiyele sahip
Akdeniz biyoyakitlarindan bazilari (Tablo 1), bu standarttaki ilgili kalite
siniflari icin belirlenen bazi sinirlarin iginde degildir.

[spanya'da zeytin ¢ekirdekleri ve bazi meyve kabuklar1 igin belirli standartlar
vardir. Bunlar: UNE 164003: 2014 “Kau biyoyakitlar. Yakit ozellikleri ve
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siniflari. Siniflandirilmis zeytin ¢ekirdekleri “ve UNE 164004: 2014“ Kau
biyoyakitlar. Yakit 6zellikleri ve siniflari. Siniflandirilmis meyve kabuklar: 7.
Her iki standartta A1, A2 ve B sinifi tipler belirlenmistir.

2.2.2. Yerli Sektore Yonelik Biyokutle Isitma Sistemleri Ve
Bunlarin Akdeniz Biyoyakitlaryla iliskisi Hakkindaki Avrupa
Standartlar Ve Mevzuati

EN 303-5: 2012 standardi, 500 kW'a kadar maksimum nominal termal
giice sahip kati yakitli (kat: biyoyakitlar dahil) merkezi 1sitma kazanlarinin
givenlik, yanma kalitesi, fonksiyonel 6zellikleri, etiketlenmesi ve bakimi
icin gereksinimleri ve test ydntemlerini belirler. Somineler veya sobalar ve

yogusmali kazanlar gibi yerel 1sitma tesisatlart EN 303-5: 2012 kapsamin-
da degildir.

Kazanlarda kullanilacak olan bu standartta tanimlanan kati yakitar:
kazan {ireticisi tarafindan kullanimlarina gore belirlenen fosil yakitlar,
biyojenik yakitlar ve turba gibi diger yakitlardir. Odun kitigi (A),
yontulmus odun (B1 ve B2), peletler (C1), briketler (C2), talas (D) ve
saman, miscanthus, sazlik, ¢ekirdekler ve tahillar gibi odunsu olmayan
biyokiitle olarak siniflandirilir. Bu siniflandirmayr ve EN-ISO 17225
standard: tarafindan belirtilen o6zellikleri dikkate alarak, Akdeniz
biyoyakitlart A, B1, B2, C1, C2 veya E yakitlari olarak dahil edilebilir.

Ote yandan, EN 303-5 standard: test yakitint “isitma kazanlarinin test
edilmesi i¢in kullanilan ve kazan iireticisi tarafindan belirlenen yakit
tipine 6zgii ticari kalitede bir yakit” olarak tanimlar. Standart, E sinifi
yakitlar kullanan kazanlarin kurulmasi ve ¢alistirilmasi icin, ulusal yonet-
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meliklerin, test yakitlarinin ilgili ilkede mevcut olan ticari yakitlari
kapsadigi kurallari verebilecegini belirtir ve bu kriter ayni zamanda 1sil
deger, nem icerigi, kil icerigi, yigin yogunlugu ve elementel igerik

bakimindan da farkli olabilir.

EN 13240: 2001 A2: 2004 “Kau yakitla ¢alisan oda isiticilart - Gereksin-
imler ve test yontemleri” (Eylil 2003, Haziran 2006 ve Agustos 2007'de
diizeltmeleri dahil) tasarim, imalat, ingaat, giivenlik ve performans
talimatlar1 (verimlilik ve emisyon) ile ilgili gereksinimleri ve markaj ile
birlikte kat1 yakitlar ile ateslenen tipte test konut odasi isiticilart igin ilgili
test yontemleri ve test yakitlarini belirtir.

Bu standart, kurulduklar: alana 1st saglayan, mekanik olmayan beslemeli
cihazlara uygulanabilir. Buna ek olarak, bir kazanla donatlmis yerlerde,
ayrica sicak kullanim suyu ve / veya merkezi 1sitma saglarlar. Bu standart,
fan destekli yanma havasina sahip cihazlar i¢in gecerli degildir.

Yakatlarla ilgili olarak, s6z konusu cihazlar, kati mineral yakitlar, turba
briketler, dogal veya imal edilmis ahsap kiitiikler yakabilir veya cihaz tiret-
icisinin talimatlarina uygun olarak cok yakitli olabilirler. Test yakits,
tireticinin belirttigi ticari kalitede yakitlar arasindan segilmeli ve standart-
ta gosterilen bir tabloda belirlenmis olmalidir. Bu tabloda, sadece odun
kiitiikleri (kayin agaci, hus agaci veya koknar agact) biyojenik yakitlar
olarak goriinmektedir, boylece tipik Akdeniz biyoyakitlar: test yakitlari
olarak diisiiniilemez.

Diger tipte gomme aletler EN 13229: 2001 “Kau yakitlarla ¢alisan agik
atesliler dahil olmak tizere ggmme aletler - Gereksinimler ve test yontem-
leri” kapsaminda olup, test yakitlart EN 13240: 2001 ile aynidir.

EN 14785:2006 “Ahsap peletlerle ateslenen konut alani 1sitma cihazlari -
Gereksinimler ve test yontemleri” tasarim, imalat, ingaat, giivenlik ve
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performans talimatlar1 (verimlilik ve emisyonlar) ile ilgili gereksinimleri
ve markaj ile birlikte odun peletleri ve mekanik olarak 50 kW'a kadar
beslenen nominal 1s1 ¢ikisi tarafindan ateslenen yerlesim alani 1siticilart
tip-test icin ilgili test yontemleri ve test yakitlarini belirtir. Bu cihazlar
desteksiz veya ankastre cihazlar olabilir ve kurulduklar: yerlere 1s1 saglay-
abilir ve dogal havalandirma veya fan destekli yanma havasiyla
calistirilabilir. Buna ek olarak, bir kazanla donatilmis yerlerde, ayrica sicak
kullanim suyu ve / veya merkezi 1sitma saglarlar.

Bu cihazlar sadece cihaz ireticisinin talimatlarina uygun olarak odun
peletlerini kullanirlar ve sadece yangin kapilari kapali olarak caligirlar.
Test yakit, dreticinin  belirttigi ticari kaliteli yakitlar arasindan
secilmelidir ve melas, sebze parafinleri ve glikoz gibi dogal baglama ajan-
larinin kullanilabilecegi, katki maddeleri olmadan, ahsap ve / veya aga¢
parcaciklarindan yapilmis peletler olmalidir. Standartta belirtilen test
yakitinin ozellikleri goz 6niine alindiginda, 6nceden pelet haline getirilm-
is bazi Akdeniz biyoyakitlarinin, kil igerigi kontrol edildigi siirece test
yakitlari olarak kullanilabilecegi gozlemlenebilir.

Avrupa Birligi'nin Ekolojik Tasarim Direktifi (Direkeif 2009/125/AT),
28 Uye Devlette satilan enerji kullanimi ve enerji ile ilgili iiriinler igin
zorunlu ekolojik gereksinimleri belirleyen bir ¢erceve olusturmaktadir.
AB Ekotasarim Direktifi, tiim ulagim araglari haricinde, evsel, ticari ve
endistriyel sektorlerde satilan tiim enerji ile ilgili tirtinleri kapsamakrtadir.

Eko tasarim Direktifi sadece gerceveyi belirler; Belitli bir irtin grubu igin
ozel uygulama onlemleri (“Lot”) sonraki siirecte detaylandirilmugtir. Lot
15 (biyokiitle kazanlari) ve Lot 20 (kat yakit lokal mekan isiticilari) igin
Eko tasarim gereksinimleri i¢in 6zel Yonetmelik, Komisyon tarafindan
2015 yili Nisan ayinda kabul edilmistir.
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Kat1 yakit kazanlari igin eko tasarim gereksinimleri konusunda
Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 2009/125/AT sayili Direktifini
uygulayan 28 Nisan 2015 tarihli ve 2015/1189 sayili Komisyon
Tiiziigii (AB)

Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 2010/75/AB sayili Direktifine halel
getirmeksizin, Bu Yo6netmelik, Kanun Hiikmiinde Kararname (AB)
2015/1187 Madde 2'de tanimlandigr gibi kati yakitl kazan, yardimeci
wsiticilar, sicaklik kontrolleri ve giines cihazlari paketlerine entegre olanlar
dahil olmak {izere piyasaya stirtilmek ve 500 kW veya daha disiik bir
nominal 1s1 ¢ikist olan katr yakitli kazanlart devreye sokmak icin eko
tasarim gereksinimlerini belirlemektedir. Bu Yénetmelik odunsu olmayan
biyokiitle kazanlari icin gegerli degildir ve yerine getirilmesi 1 Ocak 2020
itibariyle zorunlu olacaktr. Bu yon, Yonetmelik tarafindan odunsu
olmayan biyokiitle olarak kabul edilen bazi tipik Akdeniz biyoyakitlari da
dahil olmak tizere baz1 biyoyakitlar1 hari¢ birakmaktadir. Bu, digerlerinin
yani sira saman, miscanthus, sazliklar, ¢ekirdekler, tahillar, zeytin ¢ekird-
ekleri, prina ve findik kabuklarini icerir; lakin, Bu Yonetmelik en geg 1
Ocak 2022 tarihinde gozden gecirilecek ve bu revize, digerlerinin yani sira
odunsu olmayan biyokiitle kazanlar1 da igerecektir.

Yakaitlarla ilgili olarak, bu Yénetmelikte iki kavram kullanilmaktadur:

* “Tercih edilen yakit: iireticinin talimatlarina gore tercihen kazan igin
kullanilan tek kat1 yakit”.

* “Diger uygun yakit: Kati yakit kazani i¢inde tireticinin talimatlarina
gore kullanilabilen ve montaj kilavuzlari ve son kullanicilar igin
kullanim kilavuzunda, teknik tanitim materyallerinde ve reklamlarda,
tireticilerin ticretsiz erigim web sitelerinde belirtilen herhangi bir yakiti
iceren, tercih edilen yakit digindaki kat: yakit.

Tercih edilen yakit ve diger uygun yakitlar i¢in tiim gereklilikler (verim ve
emisyonlar ile ilgili) karsilanmalidir. Bu yakitlar (tercih edilenler veya
uygun bir bagka): %25 nem igerigi ile ahsap kiitiik, %15-35 nem igerigi
ile yontulmus ahsap, > %35 nem igerigi yontulmus ahsap, pelet veya

17



briketler seklinde sikigtirilmis odun, % 50 nem igerigi ile talas, diger
odunsu biyokiitle, bitiimlii kémiir, linyit komiirii (briketler dahil), kok
komiirii, tag kdmiirii, harmanlanmug fosil yakit briketleri, diger fosil yakit-
lar, harmanlanmis biyokiitle (% 30-70)/ fosil yakit briketleri, diger
biyokiitle ve fosil yakit karisimi olabilir.

Kat1 yakit yerel alan 1siticilari igin eko-tasarim gerekliliklerine iligkin
Avrupa Parlamentosu ve Konseyinin 2009/125 / EC sayili Direktifini
uygulayan 24 Nisan 2015 tarih ve 2015/1185 sayili Komisyon Yonet-
meligi

Bu Yonetmelik, 50 kW veya daha diisitk bir nominal st ¢ikisi olan kat
yakitli lokal mekan isiticilarinin piyasaya siirilmek ve hizmete sokulmast
icin eko tasarim gereksinimlerini belirlemektedir. Bu Yoénetmelik yalnizca
odunsu olmayan biyokiitlenin yakilmasi i¢in belirtilen kat1 yakitli lokal

mekan isiticilart igin gegerli olmayacakur ve bunun yerine getirilmesi 1
Ocak 2020 tarihinde zorunlu olacakstir.

Bu husus, kat yakitli kazanlara iligkin Yonetmelikte oldugu gibi odunsu
olmayan biyokiitle olarak kabul edilen bazi Akdeniz biyoyakitlarini disar-
da birakmakeadir.

Kat yakitlt kazanlara iliskin yonetmelikte benzer sekilde tanimlanan ve
tercih edilen yakit ve diger uygun yakitlar i¢in tiim gereklilikler (verimlilik
ve emisyonlar acisindan) kargilanmalidir.

2.3. Ticari Biyokutle Sobalari ve Kazanlari

cihazlarina yonelik Biomasud Plus projesi kapsaminda yiiriitiilen bir
evsel 1sitma sistemleri pazar ¢alismasinin ana sonuglarini yansitmak-
tadir [Violidakis ve digerleri]. Calisma, ulusal tireticiler tarafindan tiretilen ve

B Bu boliimde verilen bilgiler, konut sektorii iin kiigiik evsel yanma
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Akdeniz biyoyakitlart i¢in uygun olabilecek cihazlara dair Biomasud Plus
projesinde ortaklarin sagladig: bilgileri gostermektedir.

2.3.1. HIRVATISTAN

Hirvat Istatistik Biirosu'nun (Hirvat Istatistik Biirosu) yayinladigi galisma-
ya gore, odun; konut ve hizmetlerde 1sinma igin en ¢ok kullanilan enerji
kaynagidir. Pelet, briket ve yongay: 1sitma icin toplam biyokiitle yanma
cihazlarinda 9%1,1 oraninda kullanilmaktadir. Kalan% 98,9 odun

kiitiiklerine denk gelmektedir.

Hirvatistan pazarinda birkag ulusal biyokiitle 1sitma sistemi tireticisi bulun-
maktadir ve bunlar ahsap biyokiitle i¢in yalnizca soba ve kazan tiretmekte-
dir, ¢tinkii bu tilkede Akdeniz biyoyakitlarina odaklanan isitma sistemlerine
talep bulunmamaktadir.

2.3.2. YUNANISTAN

Kazanlar, Yunanistan'da en yaygin isitma sistemini olusturmaktadir (%
71,12), ardindan sobalar (% 11,61), portatif elekerikli isiticilar (% 5,20),
iklimlendirme split tiniteleri (% 5,17), somineler (% 4,31) ve digerleridir
(elektrik termal depolama sistemleri, bolgesel 1sitma pompalari) [Hellenic
Istatistik Kurumu, 2013].

Kazan imalatcilari ile yapilan gérismeler, Yunanistan'daki biyokiitle kazan-
larinin ana pazarinin, 30 kW'a kadar kapasiteye sahip tek ailelik konutlar
oldugunu gostermektedir. Bu pazarin toplam satglarin yaklastk % 90'in1
kapsadigt varsayilmaktadir

Yunanistan'daki biyokiitle 1sitma sistemleri imalatcilari arasinda bilgi edin-
mek icin agagidaki dort ana tretici ile iletisime gecilmigtir: N. Samaras,
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Kombi-Thermodynamiki, Thermostahl ve Nitadoros. Bunlarin hepsi bazi
durumlarda Akdeniz yakitlarinin (zeytin ¢ekirdekleri veya badem kabuklari
gibi) yanisira, 18 ile 814 kW arasinda degisen nominal termal yiik
yelpazesine sahip kazanlar tiretmektedir.

2.3.3.ITALYA

2014 yilinda Italya'da kat biyokiitle tarafindan iiretilen termal enerji
273.000 TJ'di (6,52 Mtep'ye karsilik geliyor) [GSE, 2015] ve termal enerji
amacli kullanilan kat biyokiitlenin % 97'si, 11.000.000'den fazla soba ve
500.000'den fazla kazanin kurulu oldugu konut kullanicilarina
ulasurilmistir. Her ne kadar pelet sobalari paylarini artursa da, yerli
sobalarin% 80'i odun kiitiikleri ile beslenmektedir.

Biyokiitle kazanlari ve soba tireticilerinin sayist oldukga fazla, ancak Akdeniz
yakitlarini yakmak icin tasarlanan en yiiksek performansli sistemleri iceren
sadece ti¢ sirket vardir: CS Thermos, D’Alessandro Termomeccanica ve
Pasqualicchio. Odun peletleri, odun yongalari, kabuklar (badem, findik,
digerleri), zeytin ¢ekirdegi ve zeytin kiispesi gibi farkli yakitlar: kullanabilen,
9,04 kW ile 92 kW arasinda degisen nominal termal yiike sahip soba ve
kazan tiretmektedirler.

2.3.4. PORTEKIZ

Meskenlerde Enerji Tiiketimine Iligkin 2010 Anketine Gore [INE, LP. ve
DGEG], Ekim 2009 ile Eyliil 2010 arasindaki donemde elektrik, meskenlerde
tikketilen enerjinin ana kaynagiydi. Toplam enerji tiitketiminin % 42,6'sin1
temsil ediyordu ve yakacak odun % 24,2 ile ikinci siradaydi. Alan 1sitmasinda
kullanilan ana enerji kaynaklar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, birincisi
biyokiitle, ardindan da yag, elektrik ve LPG olmustur.

Biyokiitle yanma sistemlerine yonelik pazar arastirmasi, kazanlari Akdeniz
yakitlarini kullanan ti¢ ulusal tireticiyi gosterdi: Solzaima, Torbel ve Ventil.
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Bunlarin hepsi 18 kW ile 6 MW arasinda degisen nominal termal yiike
sahip, digerlerinin yani sira odun peletleri, odun yongalari, zeytin

cekirdekleri veya findik kabuklari gibi farkli yakitlari da kullanabilen

kazanlar tiretmektedir.
2.3.5. SLOVENYA

Slovenya'da, biyokiitle 6nemli bir enerji kaynagidir ve meskenler, 2015
yilinda toplam 1,24 milyon ton ile en biiyitk odun yakit tiiketicisidir
(Slovenya Cumbhuriyeti'nin enerji dengesi, 2015). 2016 yilinda Slovenya
Cumbhuriyeti Istatistik Ofisi (SORS) tarafindan yapilan mekan 1sitmast igin
son kullanim olarak nihai enerji tiiketiminin yapisina gére, odun yakutlari,
meskenlerde alan 1s1tma, su 1sitma ve pisirme icin nihai enerji titketiminin%
50,2'sini temsil etmektedir.

Slovenya'daki biyokiitle yakma tesisleri pazart ¢cok dinamik ve Eco Fund
kosullarint yerine getiren yedi iretici belirlendi. Ancak, hicbiri, yanma
cihazlarina alternatif yakit olarak Akdeniz yakitlarini gstermedi.

2.3.6.ISPANYA

[spanya'da 1sitma sistemleri igin biyokiitle ile ilgili bilgilerin 2009'dan beri
AVEBIOM (Ispanyol Biyokiitle Birligi) tarafindan toplandigi Ulusal
Biyokiitle Kazanlar1 Gézlemevi (ONCB) veritabanina gére; tahmini kurulu
biyokiitle ile ¢alisan cihaz sayis1 2015 yili sonunda 160.000 olup, bu rakam
7,275 MW kurulu giice tekabiil etmektedir.

Yaklasik yiiz adet Ispanyol kiiciik ve orta 6lgekli biyokiitle yanma cihazt
tireticisi tespit edilmistir. Bu treticilerin bazilarindan (500 kW'a kadar)
ilgili Girtinleri hakkinda ayrinuli bilgi talep edilmistir: Biocurve, Bronpi,
Carsan, Domusa, Industrias Hergom, Intecbio, LASAN Tecnologia del
Calor, Natural Fire ve Tubocds. Meyve cekirdekleri (zeytin, kayzsi, seftali),
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meyve kabuklart (badem, findik, ceviz) veya odun kiitiikleri gibi diisiik ve
yiiksek kaliteli peletler olan farkli yakitlart kullanabilen 10,1 ile 250 kW
arasinda bir dizi nominal termal yiike sahip kazanlar iiretirler. Bu firmalar-
dan biri (LASIAN Tecnologia del Calor) diisitk ve yiiksek kaliteli pelet
haldeki kirilmis kabuklar ve zeytin c¢ekirdeklerini yakabilen sobalar
(10,4-12 kW) iiretmektedir.

2.3.7. TURKIYE

1985'ten giiniimiize kadar konut sektdriindeki dogal gaz kullanimi; petrol
tirtinleri ve kémiir fiyatlarinin pahalanmast sebebiyle kayda deger ol¢iide
artmigtir. Diger yandan, Tiirkiye Istatistik Kurumu'na gore, konut
sektdriindeki yenilenebilir enerji payr 2005'ten bu yana %0'dan hemen
hemen % 5'e ¢ikmugstir. Ttirkiye'de biyokiitle 1sitma sistemlerinin kullanil-
mast icin devlet desteginin baglatlmasi, kat biyoyakit kullanimini tegvik

edebilir.

Tiirkiye'de 8 adet biyokiitle yanma sistemi tireticisi vardir, ancak bunlardan
sadece ti¢ tanesi Akdeniz yakitlarini yakabilen kazanlar tiretmektedir:
Kozlusan Isitma Sistemleri, Ozerteknik (ifyil) ve Yakar Soba (Karmasan).
Bu kazanlar, 23 ve 1161 kW arasinda bir nominal termal yiike sahiptir ve
komiir, odun peletleri, zeytin kabugu, zeytin ¢ekirdegi, zeytin posast
(prina), findik kabuklari ile kayist ve seftali cekirdekleri gibi farkli yakitlar:
kullanabilir.
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2.4. Test icin Biyoyakitlar Ve Teknolojilerin Secimi

2.4.1. Test icin Biyoyakitlarin Secimi Ve Karakterizasyonu

Akdeniz bolgesindeki yaygin diretimi ve konut sektériinde yakit olarak
gercek ve potansiyel pazari dikkate alindiginda, Biomasud Plus projesindeki
ortaklardan alinan bilgilere gore [Bados ve digerleri], farkli kiigiik cihazlarda
test edilmek {izere ti¢ biyoyakit secilmistir: Zeytin ¢ekirdekleri, bag budama
peletleri ve zeytin agact budama peletleri. Sekil 1'de, secilen  yakitlarin ve
budama atig1 hammaddelerinin resimleri gosterilmektedir.

Giiniimiizde Ispanya, Portekiz ve Italya gibi iilkelerde zeytin ¢ekirdekleri, ig
piyasada yakit olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktatir. Biomasud Plus
proje ortaklar: tarafindan bag ve zeytin agaci budamalarindan elde edilen
peletler ve yongalarin da bu pazarda biiyiik bir potansiyele sahip
olabilecekleri diisiintilmektedir. Bu nedenle bu biyoyakitlar genellikle baz1
parametreler i¢in ISO kalite standartlart sinirlarina uymamalarina ragmen

testler icin secilmistir.

Sekil 1. Akdeniz biyoyakitlari.
Soldan saga ve yukandan
asaglya dogru: zeytin
cekirdekleri; ~ zeytin  agaci
budama atiklar; zeytin agaci
budama peletleri; bag budama
atiklari; bag budama atiklarinin
peletleri.
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Tablo 2, gergeklestirilen yanma testlerinde kullanilan biyoyakitlarin karak-
terizasyon sonuglarini gostermekeedir. Su kodlar kullanilmistir: ZC - zeytin
cekirdekleri, ZAB - zeytin agaci budama peletleri, BBP - bag budama
peletleri.

Zeytin ¢ekirdekleri, UNE 164003:2014 standardinin A2 sinifi i¢in belir-
lenen limitleri karsilamaktadir. Her iki budama peleti de genellikle bu
biyoyakitlar i¢in tipik ortalama degerler icindeydi. Ancak, zeytin agact ve
bag budama atklari, ISO 17225-2: 2014'te belirlenen sinirlara (Al sinifi
icin %0,7; A2 icin %1,2 ve B icin %2,0) gore 6nemli dl¢iide yiiksek kiil
icerigine sahiptir. Dahasi, ISO 17225-2: 2014 'te belirlenen sinir degerlerine
kiyasla daha yiiksek azot ve ¢ogu zaman kiikiirt ile bakir igerigine sahiptirl-

Tablo 2. Yakma testlerinde kullanilan Akdeniz biyoyakitlarinin karakterizasyonu.

Nem (ag. % n.b.)* “
Kiil (ag. % d.b.)

Yigin yogunluk (kg/m3)*

Mekanik dayanikhlik (ag. %)*

incelik < 1 (ag. %)*

incelik < 2 (ag. %)*

NKD (MJ/kg) (k.b.)

Azot (ag. %, k.b.)

Kiikiirt (ag. %, k.b.)

Klor (ag. %, k.b.)

Yag icerigi (ag. %, k.b.)

Kabuk icerigi (ag. %, k.b.)

Arsenik, As (mg/kg, k.b.)

Kadmiyum, Cd (mg/kg, k.b.)

Krom, Cr (mg/kg, k.b.)

Bakir, Cu (mg/kg, k.b.)

Kurgun, Pb (mg/kg, k.b.)

Civa, Hg (mg/kg, k.b.)

Nikel, Ni (mglkg, k.b.) 10
Ginko, Zn (mglkg, k.b.)

* orjinal. Incelik<1: incelik icerigi 1 mm altinda, Incelik < 2: incelik icerigi 2 mm altinda; NKD: Net
Kalorifik Deger; ag.%: agirlikca %;n.b.: nemli bazda (orjinal); k.b.: kuru bazda; a.e.: analiz edilemedi.
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er. Genel olarak zeytin agact budamasi s6z konusu oldugunda, Biomasud
Plus projesi kapsaminda yiiriitiilen analitik ¢aligmalar, peletlemeden 6nce
biyokiitlenin toplanmasi ve hazirlanmasi sirasinda yaprakli kisimlari atmak
suretiyle kiil, azot, kiikiirt ve bakir igerigi azalulmis triinler elde etme
ihtimalini ortaya ¢ikarmigtir [Barro ve digerleri]. Bu tiir peletler, kalorifik
degerin alt sinirinda kiiciik bir sapma haricinde, ISO 17255-2: 2014'te B
sinift peletler olarak siniflandirilabilir.

2.4.2. Yakma Teknolojileri

Akdeniz biyoyakitlart icin uygun evsel 1sitma cihazlari tizerinde yukarida
bahsedilen pazar aragtirmasi dikkate alindiginda, ireticinin tecriibesine
gore, zeytin ¢ekirdeklerinin, zeytin agact budama peletlerinin ve bag
budama peletlerinin yakilmasi i¢in uygun olabilecek ti¢ soba ve ti¢ kazan

Tablo 3. Biomasud Plus projesi kapsaminda yakma testlerinde kullanilan sobalarin 6zellikleri

21,2
10,4 Su déngusi igin 18,4 10
ve odaya 2,8
89% 88% 90%
Hayir Evet Hayir
Yukaridan Yukaridan Yukaridan
Hareketli 1zgara Sabit 1zgara Hareketli 1zgara
Otomatik Elile Otomatik
Elile Elile Elile
Birincil hava Birincil hava I
encere tahliye havasi encere tahliye havasi L] e
P y P y Pencere tahliye havasi
Otomatik yanma Otomatik yanma Otomatik yanma
kontrolli kontrolli kontroll

(MOdun peletleriile EN ISO 17225-2 sinif A1
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secilmigtir. Cihazlar Avusturya, Yunanistan, Italya ve Ispanya'da

tretilmistir.

Segilen yanma cihazlarinin temel 6zellikleri, Tablo 3 ve 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Biomasud Plus projesi kapsaminda yakma testlerinde kullanilan kazanlarin 6zellikleri.

25
Sinif 5

95%

Kapasitenin altinda
besleme

Hareketli 1zgara
Otomatik

Elile

Birincil Hava
Ikincil Hava
Otomatik yanma ve
yUk kontroll
(MOdun peletleriile EN ISO 17225-2 sinif A1
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Sinif 3

80%

Kapasitenin altinda
besleme

Sabit 1zgara
Elile

Elile

Birincil Hava
ikincil Hava

Elile
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Sinif 5

95%

Yatay besleme

Hareketli 1zgara
Otomatik

Elile

Birincil Hava
ikincil Hava
Otomatik yanma ve
yUk kontrolU
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ve kazanlarin performanslarini incelemek amaciyla, hepsi Biomasud

S ecilen biyoyakitlarla Tablo 3 ve Tablo 4'te 6zellikleri verilen sobalarin

Plus proje ortaklari olan {i¢ laboratuvarda test ¢alismalari gerceklestir-
ilmistir: Avusturya'da BIOS BIOENERGIESYSTEME GmbH (BIOS),
Yunanistan'da CERTH (Arastirma ve Teknoloji Merkezi - Hellas) ve Ispan-
ya'da CIEMAT (Enerji, Cevre ve Teknoloji Merkezi). Her laboratuvar,
kontrol altunda tutulan test kosullarinda ve ayni yontemleri kullanarak bir
soba ve bir kazan (bkz. Tablo 3 ve 4) test etmistir. Testler sirasinda iki yik
kullanilmistir: nominal yiik ve kismi yiik (nominal yiikiin % 30'u).

Farkli yakitlarla miimkiin olan en diisik emisyonu elde etmek amaciyla
kazanlarin ve sobalarin kontrol parametreleri (kontrol sisteminin ayarlarr)
modifiye edildi, ancak higbir yeniden kurulum veya proses kontrol donanim
degisikligi yapilmadi.

Biomasud Plus projesinde yiiriitiilen yanma testlerinin tekno-ekonomik anal-
izlerine gore (Brunner ve digerleri), bag budama peletleri ve zeytin agaci
budama peletleri test edilen biitiin cihazlarda benzer sekilde yanma davranist
gosterdiler. Al odun peletlerine kiyasla daha yiiksek kiil igerigine sahip
(Tablo 2'ye bakiniz) olmalari nedeniyle hem sobalarin hem de kazanlarin
1izgaralarinda, hizli kil birikimi gézlemlenmistir; bu durum, kisa siireli kil
bosaltma araliklarinin olacagi otomatik bir kiil giderme sistemi veya siirekli
bir kiil bogaltma sistemi (hareketli 1zgaralar gibi) gerektirmektedir. Bununla
birlikte, biriken kiilde ciiruf olusumu gozlenmemistir. Ote yandan, bu yakit-
larin kullanimi, 6zellikle 1s1 esanjorlerinde otomatik temizleme sistemi
olmadigi durumlarda, daha yiiksek partikiil madde emisyonuna ve esanjor
ylizeylerinde birikinti olugsmasina neden olmustur. Dahasi, yiiksek partikiil
emisyonlari, sobalarin ikisinde goriis penceresinde tortulara neden olmus ve
alevin goriilmesini zorlasurmistur. Bu durumun bazi fotograflari Sekil 2'de
gosterilmistir.

Zeytin ¢ekirdekleri i¢in, partikiil sekli ve partikiil boyut dagilimina iliskin A1l
sinift odun peletlerine kiyasla biiytik farkliliklar (bkz. Sekil 1 ve Tablo 2),
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Sekil 2. Budama peletleri
yanma testleri sirasinda kiil ile
ilgili sorunlar gézlendi. Soldan
saga ve yukandan asagiya
dogru: otomatik kil bosaltma
olmamasi durumunda soba
i1zgarasinda kil birikimi; soba
Is1 esanjori ylizeylerinde kil
birikmesi; soba gértis pencer-
esinde kdil birikmesi; bir kazanin
i1zgarasi Uzerinde kil birikmesi
(otomatik kil giderme
olmayan sabit 1zgara).

segilen yanma cihazlarinin yakit besleme sistemlerinde herhangi bir soruna
neden olmamistir. Zeytin ¢ekirdeklerinin yanmasi sirasinda gozlenen temel
sorun kiil kutusunda biriken yanmamis maddenin ¢ok yiiksek oranda
olmasiydi. Bunun nedeninin; ayari iyi yapilmamis otomatik temizleme
sistemleri sebebiyle, zeytin ¢ekirdekleri tamamen yanmadan gekirdeklerin kiil
kutusuna bosaltilmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmistir. Sekil 3'te
bir kazanda zeytin ¢ekirdekleri ile yiiriitiilen yanma testinden sonra kiil
kutusunda bulunan kiil gériilmektedir. Siyah parcaciklar yanmamis zeytin

cekirdekleridir.
Sekil 3. Kazan
I'de zeytin
cekirdegi

y a n ma
testinden sonra
kil kutusunun
gortinttisu.
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Sekil 4'ten Sekil 9'a kadar, soba ve kazanlarda secilmis biyoyakitlarla yapilan
yanma testleri sirasinda ortaya ¢ikan emisyonlar gosterilmistir. Bu emisyonlar,
Eko Tasarim Direktifi'nde belirtilen talimatlar dikkate alinarak belirlenmistir.
Bu nedenle; kazanlarda yapilan testlerde, mevsimsel alan 1sitma emisyonlart (Es)
asagidaki gibi hesaplanmistir:

E = 0,85 X EJ’P + 0,]5 X Es,n
Formiilde;

E; p nominal 1st gikisinin % 30'unda ayri ayri dlgiilen partikiil madde, organik
gaz bilesikleri, karbon monoksit ve azot oksit emisyonlar,

Esn nominal 1s1 ¢ikisinda ayri ayri 6lgiilen partikiill madde, organik gaz
bilesikleri, karbon monoksit ve azot oksit emisyonlaridir.

Eko-tasarim Direktifinde belirtildigi tizere, CO, NOy (azot oksitler NO; olarak
ifade edildi), OGC (organik gaz bilesikleri) ve TSP (toplam katr partikiiller)
emisyonlari, 273 K ve 1013 mbar'da hesaplanan mg/m3 kuru baca gazi cinsin-
den ve % 13 O3 (soba) veya %10 O3 (kazan) cinsinden ifade edilmistir.

3000 250
2500 560 Ecodesign
2 2000 T
z N 2 150
< Ecodesign: Otl n compressed wood =
& 1500 5
E % 100
S 1000 )
500 =0: 7 -
0 0
Soba | Soba Il Soba Il Soba | Soba Il Soba Il
M Nominal Yik ™ Kismi Yiik M Nominal Yik ™ Kismi Yiik
140 120

Ecodesign: Other than compressed wood

Ecodesign: wood pellets

60

R R R

Soba | Soba Il Soba Il Soba | Soba Il Soba Il
M Nominal Yik ™ Kismi Yiik M Nominal Yik ™ Kismi Yiik

0GC (mg/Nm3)
TSP (mg/Nm3)

than compressed wood

codesign: wood pellets

Sekil 4. Zeytin gekirdegi ile sobalarda yakma testi sirasinda belirlenen emisyonlar, kuru bazda ve % 13
O, cinsinden ifade edilmistir.
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Sekil 5. Zeytin agaci budama peletleri ile yakma testlerinde belirlenen emisyonlar, kuru bazda ve %13

O, olarak ifade edilmistir.
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Sekil 6. Bag budama peletleri ile sobalardaki yakma testlerinde belirlenen emisyonlar, kuru bazda ve

% 13 O, olarak ifade edilmistir.
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Sekil 7. Zeytin cekirdekleri ile kazanlardaki yakma testlerinde belirlenen emisyonlar, kuru bazda ve

%13 O, olarak ifade edilmistir.
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Sekil 8. Zeytin agaci budama peletleriile kazanlardaki yakma testlerinde belirlenen emisyonlar, kuru

bazda ve %13 O, olarak ifade edilmistir.
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Sekil 9. Kazanlardaki bag budama peletleri ile yapilan yakma testlerinde belirlenen emisyonlar, kuru
bazda ve % 10 O, olarak ifade edilmistir.

Eko-tasarim Direktifi tarafindan belirtildigi tizere, CO, NOx (azot oksitler
NO; olarak ifade edilmistir), (organik gaz bilesikleri) ve TSB (toplam kati
partikiiller) emisyonlari, 273 K ve 1013 mbar 6l¢iilen mg/m3 kuru baca gazi
olarak, ve %13 O, (soba) veya %10 O, (kazan) ifade edilmistir.

Eko-tasarim Direktifi tarafindan belirlenen ve kullanilan, 1sitma ekipmanlar:
icin uygulanabilir emisyon limitleri dikkate alindiginda, asagidaki hususlara

dikkat cekmektedir:

* Zeytin ¢ekirdekleri yakit olarak kullanildiginda, test edilen firinlar
Eko-tasarim Direktifindeki other than compressed wood (sikistirilmig
odun atiklart digindaki yakitlar) icin gegerli emisyon sinirlarini kargilama-
ya yakin bulunmugtur. Kullanilan budama peletlerinde CO, NOx ve
TSP emisyonlari, odun peletleri i¢in digiiniilen sinirlardan oldukga
yiiksek ¢ikmustir.

* Test edilen kazanlarla ilgili olarak, kazan (II)’nin yiiksek emisyonlarinin,
temel olarak yeni yakitlara adapte edilecek kadar esnek olmayan basit
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teknolojisinden kaynaklandig belirtilmelidir. Bu nedenle, kazan II, bu
yakitlarin kullaniminda “siirekli veya stk otomatik kiil gidermeli” ve
“esnek otomatik siire¢ kontrol sistemlerine sahip” 1zgaralar gibi bazi
teknoloji 6zelliklerine ihtiyag duyuldugunu gésteren iyi bir 6rnektir.

* Kazan [ ile ilgili olarak, CO ve NOx emisyonlarini azaltmak i¢in ¢alisma
kosullarina iliskin bazi iyilestirmelerin yapilmas: halinde, zeytin ¢ekird-
eklerini yakma isleminin Eco-Design Direktifi tarafindan belirlenen
mevsimsel emisyon sinirlarini kargilamaya yakin oldugu goriilebilir.
Ayrica her iki budama pelletinin yanmasi i¢cin CO, OGC ve TSP
emisyon limitleri, tesis ayarlarinda baz kiigiik degisiklikler ile korunabil-
ir. Ancak, birincil onlemler, ilgili emisyon sinirinin altundaki yiiksek
NOx emisyonlarini azaltmak icin yeterli olmayacakur.

e Kazan III ile ilgili olarak, secilen tiim yakitlar yandiginda, CO, OGC ve
TSP mevsimsel emisyonlart Eco-tasarim Direktifi tarafindan belirlenen
limitlerin biraz tizerinde ger¢eklesmektedir. Siire¢ kontroliine iliskin bazi
iyilestirmeler uygulandiginda, ilgili emisyon sinirlarinin korunmasi
beklenir. Bununla birlikte, budama peletlerinin yanmasi sirasinda gok
yiiksek NOx emisyonlar: gergeklesmektedir ve bu emisyonlart ilgili sinir
degerin altna indirmek igin birincil 6nlemlerin kullanilmasi yeterli
olmayacakur.

Cihazlar i¢in termal verimler asagidaki ifadeler dikkate alinarak hesaplan-
mistir:

o Kazanlar icin:
Termal verimlilik = kazan yiikii / NCV x 100le iliskili yakit giicii girdisi
(NCV ile iliskili yakit giicii girdisi, yakitla gelen 1s1 akist oldugunda (net

kalorifik degeri goz 6niine alindiginda) ve kazan yiikii su devresine
aktarilan 1s1 akisi oldugunda )

e Sobalar icin:

Termal verimlilik = (NCV’yle iliskili yakit giicii girdisi- Baca gaz1 1s1
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kayiplar1) / NCV x 100’le iliskili yakit gii¢ girdisi

(NCV ile iliskili yakit giicii girdisi, yakitla gelen 1st akisi oldugunda (net
kalorifik degeri goz oniine alindiginda) ve kazan yiikii su devresine
aktarilan 1s1 akist oldugunda ) ve baca gaz1 sicakligt ile ortam sicakligi
arasindaki fark nedeniyle baca gazi 1s1 kayiplari baca gazi akiginin hissedil-
ir 1s1s1 oldugunda)

Tablo 5 ve 6'da, segilen sobalar ve kazanlar i¢in hesaplanan termal verim-
lilik sirastyla gosterilmistir.

Tablo 5. Test edilen sobalarin termal verimliligi

Soball Soba Il Soballll Soba | Soballl Soballll
Nominal yiikte termal verim (%)

Odun peletleri
Zeytin gekirdekleri 78,1

Zeytin agaci

budama peletleri

Bag budama

peletleri

(*)Uretici tarafindan EN ISO 17225-2 A1 sinifi odun peletleri ile beyan edilmistir.
(**)A1 odun peletleri kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 6. Test edilen kazanlarin termal verimliligi
Soball Soba Il Sobal lll Soba | Soballl Soballll
Nominal yiikte termal verim (%)
Odun peletleri
Zeytin cekirdekleri 93,6

Zeytin agaci

budama peletleri

Bag budama

peletleri

(*)Uretici tarafindan EN ISO 17225-2 A1 sinifi odun peletleri ile beyan edilmistir.
(**)A1 odun peletleri kullanilarak elde edilmistir.
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Gorildugt gibi, test edilen Akdeniz biyoyakitlar: icin soba II ve soba III'tin
termal verimleri, Al odun peletleriyle elde edilen degerlerden biraz daha
diistikeiir. Fakat, soba I ile yapilan testler sirasinda elde edilen termal verim,
tiretici tarafindan bildirilenlerden cok daha diisiiktiir. Bu durum, soba I testi
strasinda Olciilen baca gazindaki yiiksek oksijen igerigine bagldir. (zeytin
cekirdekleri ile hacimce % 13,5, zeytin agact budama peletleri ile hacimce %
16,5 ve liziitm budama peletleri ile hacimce % 16,3 oraninda kuru baca gaz1).
Verimliligi etkileyen diger tiim parametreler (baca gazi sicakligi, yakit nemi
icerigi) odun peleti yakma ile kargilagtirilabilir oldugundan, odun peletinin
yanmast sirasinda uygulanan ile ayni agiri oksijen oranlarinin uygulanmasi
daha yiiksek verimlilige yol acacakutr.

Kazan I ve Il ile yapilan testlerde, A1 peletleriyle elde edilen degerlere kiyasla
biraz daha disiik, sirasiyla karsilastirilabilir veya daha yiiksek 1sil verim
gozlenmigtir. Kazan II'de, farkliliklar daha yiiksektir (nominal yiik); bu, esas
olarak, baca gazindaki yiiksek oksijen iceriginden kaynaklanmaktadir (Zeytin
cekirdekleri i¢in kuru bazda hacimce % 12,4, zeytin agact budama peletleri
icin kuru bazda hacimce %15,7 ve bag budama peletleri icin kuru bazda
hacimce % 15,0). Yine, bu kazanin basit teknolojisi, artik islemi bu yakitlarin
ozelliklerine uygun sekilde adapte edebilecek hale gelmistir.

Yakma testleri boyunca bag budamasi ve zeytin agaci budama peletlerinin
davraniglart gz 6niine alindiginda, bu yakitlarin i¢ piyasada soba ve kiigiik
kazanlar i¢in uygun olmadig: belirtilmelidir. Ancak, diisiik kil ve diisiik azot
iceren zeytin agact budama peletleri icin bir istisna olusturulabilir. (bkz.
Boliim 2.4.1) Boylece biiyiik olasilikla NOx ile ilgili emisyon siniri korunabi-
lecektir.
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4. URETICILER VE
TESISATCILAR
ICIN TAVSIYELER



4.1.Sobalar

4.1.1. Zeytin Cekirdekleri

Zeytin ¢ekirdeklerinin kullanimi yakit isleme ve yakit besleme problem-
lerine neden olmaz.

Fakat, zeytin ¢ekirdeklerinin (6rnegin) peletlere kiyasla kiiciik olan yakit
partikiilii boyutu goz ontine alindiginda, yakitun 1zgara agikliklarindan
dogrudan kiil kutusunun i¢ine kaymasini 6nlemek icin 6zel olarak tasar-
lanmus bir 1zgara gereklidir.

Test edilen cihazlar, Eko-tasarim Direktifinde (1 Ocak 2022'den itibaren
sobalar i¢in zorunlu) “odun peletleri” i¢in belirlenen emisyon sinirlarin:
karsilamak icin yeterince hazir durumda bulunmamaktadir. Buna
ragmen, “sikistirilmis odun haricindekiler” i¢in emisyon sinirlari yerine
karsilanabilmektedir. (Bkz.Sekil 4 - Soba III'e). Bu sebeple, genel olarak,
eger Ureticiler zeytin ¢ekirdeklerini “diger uygun yakit” olarak tanimla-
mak istiyorlarsa (Eco-tasarim Direktifi'nde belirtildigi gibi), CO’i ve/veya
partikiil madde emisyonlarini azaltmak i¢in hava akuglari, hava kademe-
lendirme ayarlari ve 1zgara hareketi gibi yanma kosullar1 icin bazi uyarla-
malar yapilmasi gerekmekeedir.

Yiiksek karbon doniisiimii ve diisiik karbon icerikli 1zgara kiilii elde etmek
icin, 1zgaranin yanma siiresi (stirekli kiil gidermeli hareketli 1zgara duru-
munda) veya 1zgara temizleme araliklar1 (kesintili 1zgara temizligi duru-
munda), zeytin ¢ekirdeklerinin sabit karbonunun yanma zamanina ayar-
lanmalidir.
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4.1.2. Zeytin Agaci Budama Peletleri Ve Bag Budama Peletleri

Budama peletlerinin kullanimi yakit kullanimi ve yakit besleme problem-
lerine neden olmaz.

Budama peletlerinin yanmasi, Eko-tasarim Direktifinde (1 Ocak
2022'den itibaren sobalar icin zorunlu) “odun peletleri” belirlenen
emisyon sinirlarini kargilama bakimindan uyumlu degildir. -Ozellikle
NOx nedeniyle mevcut kiiciik 1sitma uygulamalari icin uygun olmamak-
tadir.

Gozlemlenen sorunlart ¢ozmek icin ev tipi 1sitma cihazlarinda cesitli

teknoloji gelistirme caligmalari hayata gecirilebilir:

* Disitk CO ve OGC emisyonlarini garantilemek igin yeterli diizeyde
siire¢ kontrol ayarlari.

* Uygun hava kademelendirmesi ile NOx emisyonlarini azaltmak igin
diisiik NOx briilorii kullanilmasi.

e Elektrostatik ¢okelticiler gibi uygun bir TSP azaltma sisteminin
kullanimu.

* Yiiksek termal verimlilik saglamak i¢cin yanma hava akis kontrol ayar-
larinin uygun sekilde ayarlanmas.

Buna ek olarak, disiik kil ve azot igerigi olan zeytin afaci budama
peletlerinin kullanimi (bkz. boliim 2.4.1), bu yakita 6zel yanma testleri
yaplmamasina ragmen Eko-tasarim Direkeifi limitlerinin  yerine
getirilmesini saglayabilir.
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Budama peletlerinin kullanimi yiiksek kiil igeriklerine ragmen kiil sinter-
leme ile ilgili 6nemli sorunlar yaratmaz. Bununla birlikte, 1zgara ve 1s1
degistirici yiizeylerinin otomatik olarak temizlenmesi gerekir.

Goriis panelinde aerosol tortusunu 6nlemek icin uygun bir pencere
temizleme havasi tasarlanmasina ihtiyag vardur.

4.2.Kazanlar

4.2.1. Zeytin Cekirdekleri

Zeytin gekirdeklerinin kullanimi yakit isleme ve yakit besleme agisindan
sorun tegkil etmemektedir. Fakat, zeytin ¢ekirdeklerinin 6rnegin peletlere
kiyasla kiigiik yakit partikiil boyutu goz 6niine alindiginda, yakitin 1zgara
agikliklarindan dogrudan kil kutusunun igine kaymasint onlemek icin
ozel olarak tasarlanmis bir 1zgara gereklidir.

Test edilen cihazlar, Eko-tasarim Direktifinde (1 Ocak 2022'den itibaren
sobalar i¢in zorunlu) belirlenen mevsimsel emisyon sinirlarini kargilamak
icin yeterince hazir durumda bulunmamaktadir. Eger ireticiler zeytin
cekirdeklerini  “diger uygun yakit” olarak tanimlamak istiyorlarsa
(Eco-tasarim Direktifi'nde belirtildigi gibi), CO’i ve/veya partikiil madde
emisyonlarini azalemak icin hava akiglari, hava kademelendirme ayarlar:
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ve 1zgara hareketi gibi yanma kosullart icin bazi uyarlamalar yapilmasi
gerekmektedir.

Yiiksek karbon doniisiimii ve diisiik karbon icerikli 1zgara kiilii elde etmek
icin, 1zgaranin yanma siiresi (stirekli kiil gidermeli hareketli 1zgara duru-
munda) veya 1zgara temizleme araliklart (kesintili 1zgara temizligi duru-
munda), zeytin ¢ekirdeklerinin sabit karbonunun yanma zamanina ayar-
lanmalidur.

4.2.2. Zeytin Agaci Budama Peletleri Ve Bag Budama Peletleri

Budama peletlerinin kullanimi yakit isleme ve yakit besleme problemler-
ine yol agmaz.

Budama peletlerinin yanmasi, Eko-tasarim Direktifinde (1  Ocak
2022'den itibaren sobalar i¢in zorunlu) belirlenen mevsimsel emisyon
sintrlarint karsilama  bakimindan uyumlu  degildir. -Ozellikle NOx
nedeniyle mevcut kiigiik 1sitma uygulamalari i¢cin uygun olmamaktadir.-

Gozlemlenen sorunlart ¢ézmek icin ev tipi 1sitma cihazlarinda cesitli

teknoloji gelistirme ¢aligmalari hayata gecirilebilir:

* Disik CO ve OGC emisyonlarint garantilemek igin yeterli siireg
kontrol ayarlar.

* Uygun hava kademelendirmesi ile NOx emisyonlarini azaltmak igin
diisiik NOx briil6rii kullanilmast.
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* Elektrostatik ¢okelticiler gibi uygun bir TSP azaltma sisteminin
kullanimi.

* Yiiksek termal verimlilik saglamak i¢in yanma hava akis kontrol ayar-
larinin uygun sekilde ayarlanmas.

Buna ek olarak, disiik kil ve azot igerigi olan zeytin agact budama
peletlerinin kullanimi (bkz. boliim 2.4.1), bu yakita 6zel yanma testleri
yaptlmamasina ragmen Eko-tasarim Direktifi  limitlerinin  yerine
getirilmesini saglayabilir.

Budama peletlerinin kullanimi yiiksek kiil igeriklerine ragmen kiil sinter-
leme ile ilgili onemli sorunlar yaratmaz. Bununla birlikte, 1zgara ve 1s1
degistirici yiizeylerinin otomatik olarak temizlenmesi gerekir.
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5. SON KULLANICILAR
ICIN TAVSIYELER



Biomasud etiketi kalite gereksinimlerine uygun olan kalite sertifikalt
biyoyakitlarin temin edilmesi 6nemlidir.

Y akit davranisiyla ilgili problemleri 6nlemek i¢in, ilgili standartlara veya

5.1. Zeytin Cekirdekleri

Son kullanicilar, (iretici ve/veya tesisat¢idan) aldiklari cihazlarin “diger yakit
olarak zeytin ¢ekirdeklerini” kullanabildikleri garantisini almalidir.

Son kullanicilar kil kutusundan kiil ¢ikarilmasi sirasinda dikkatli olmalidir
clinkii kiildeki yanmamis madde nedeniyle sicaklik yiiksek olabilir.

5.2. Bag Budama Ve Zeytin Agaci Budama Peletleri

Bu peletlerin yiiksek kaliteli odun peletlerine kiyasla daha yiiksek kiil icerigi
dikkate alindiginda, yapilan iglem sirasinda kiil kutusunun daha stk bosalul-
masi gerekecektir. Soba goriis penceresindeki partikiil birikimi, yiiksek kalite-
li odun peletleri kullanildiginda daha yiiksek olacagindan, son kullanicinin
temizlik iglemi i¢in daha ¢ok ¢aba géstermesine ihtiya¢ duyulacakuir.
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