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"i. E

Bitkisel yaglann igten yanmali motorlarda kullanim1 ¢ok eskilere dayanmaktadir. flk
olarak Rudolf Diesel bitkisel yag kendi motorunda.denemisﬁr. Fakat o yillarda petroliin
fiyatimn bitkisel yaga kiyasla olduk¢a diisiik olmam; bu amag i¢in bitkisel yaga olan ilgiyi
azaltmgtir. Fakat II. Diinya savaginda petrol teminindeki zoriuklar nedeniyle yakit olarak
bitkisel yaglann kullanim tekrar giindeme gelmlstu Son zamanlarda ise pcgolﬁn yakm bir--,

zamanda blteoek ol.m.a_i;;ﬁv:igevreye olan-zararh - etkilerinden dolayublthscl yakitlarin

a.ltemahf enerji kaynaklan olarak dizel motorlarda kullamlma.s'l glindeme gelmistir. Bu

P
————

kaynaklar arasinda yer almasi ve/ q,evreye olan olumlu etkﬂ \den dolay: bitkisel yaglara olan

P

cg:lu_r_n hefggpen giin arti§ gﬁmm.

Ulkemiz agisindan bitkisel yaglann nemine deginecek olursﬁk; Tirkiye'deki dizel
yakitla c;a.hsan araclanin sayisi her gegen giin artmaktadir. Dizel araglann ticari amagla
kullanilmas: yakit tiikketimi ve gevre agisindan Snemi biiyliktlr. Yapilan aragtirmalara gore
iilkemizde dizel yakit tiikketimi, tiim petrol ﬁrnnlm iginde yaﬂas:k olarak %30,61°e tekabiil

.. Aynca, Torkiye petrol ihtiyacmmn yaklasik olarak 9%80-85’ini dis ahmla

kargilamaktadir (Anonim, 2004). Bu durum tilkemizin, petrol ihtiyaci bakimindan ne kadar

disa bagimh bir iilke oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Alternatlf bir. dlzcl yakiti olarak

bitkisel yag iiretiminde kullanilan yagh tohum bitkilerinin tanmunin yayginlastinlmasi lkenin.

ekonomm ve sosyal refah a915mdan son derecc Gnem arz etmektedlr

Bltk_xsel yaglann vmkoz:telenmn motorinden ) yaklasik olarak 10-20 kat.daha-yiiksektir.

Omegm, 27 °C de aygicek yagl icin 58 mm %/s iken motorin i¢in 4,3 mm?/s’ dir. Bitkisel

et

yaglann dlger bir olumsuzluk tara.ﬁ ise karbon iceriginin,. bitkisel yag esterine (Biyodizel) ve

petrodxzele gére yuksek olmasidir. Ornegin, Karbon atig1 miktan, kolza yaginda %0.25 iken

petrodizélde % 0.15 ve kolza biyodizelinde ise % 0.02 dir (Ogiit ve Oguz, 2005).




Bitkisel yaglar, yﬁksek wskomtcye (BlyQChZChmn 10 katl) sahlp olmalanndan dolay1

hicbir ﬁzaksel veya knny ﬂ lglgm; Lah; mmlmadan direkt puiskiirtméli motorlarda

kullanlamamaktadir. Ciinkit kisa bir galisma stiresini miiteakip, yag bozulmakta ve uzun

stirede de motorun ilgili kisimlarinda (enjektérler, yanma odasi, piston ve supaplar) kalmtilar
olugturmaktadr.

Bu kalintilar; enjektér memesinin ttkanmasi ve inenin yapigmasi, yakitin iyi bir
sekilde atomize olamamasindan dolay1 yanma veriminin ve motor giicliniin diigmesi, yaglama
yaginin katlasmasi, piston segman yapigmasi gibi istenmeyen olumsuzluklann ortaya
¢ikmasina neden olurlar (Giimiis ve Binark, 2004; Ogiit ve Oguz, 2005).

Uygulamada direkt piiskiirtmeli motorlann yaygin olacaf: diglniililrse, bitkisel |
yaglarm gerekli kimyasal islemler uygulanmadan, bu tir motorlarda yakit olarak
kullamlmasimin uygun olmayacaf anlagihr. Bu nedenle; bitkisel yaglann dizel yakit
alternatifi olarak degerlendirilebilmesi igin, Gncel:lde yapllmasl gereken is; Xg.lgek ws:kgggeﬂ_
et it

Bitkisel yaglann viskozitelerinin azaltilmasinda, 1s1] ve kimyasal olmak tizere iki

dntem uygulanmaktadir. Isil yéntemde, dizel yakiti olarak kullanilacak olan yaglarin &n
S .

isitma ile viskozitelerinin diisliriilmesi amaglanmaktadir. Fakat bu ydntemin o&zellikle

hareketli olan bir ara¢ motorunda uygulama gii¢liigii s6z konusu olmaktadir. Olduk¢a genig

bir uygulama alani bulan kimyasal yontem ise dort alt gruba aynlmaktadir (Ogiit ve Oguz,

2005; Demirbas, 2003; Karaosmanoglu, 1999). Bu amagla uygulanan y6ntemler:

o Seyreltme (Inceltme)
e Mikroemiilsiyon olusturma

e Piroliz (Is1] pargalanma)

e Siiperkritik yéntem ve Transesterifikasyon (I¢ ester degisimi)’dur.
<
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Seyreltme anceltﬁe) ‘ '_

Bu yontemde; bitkisel yaglar dizel yakiti jle belli oranlarda kanstm]arak.

seyreltilmekte, bdylece viskozite degeri belli oranlarda digtirtilmektedir. Seyreltme yﬁnteml

uygulamalarinda, en ¢ok tercih edilen bitkisel yaglara Smek olarak, ayc¢igegi yag, soya yaf,
aspir yag, kanola yag, yer fishf1 yag ve kullamlmus kizartma atik yaglar gsterilebilir (Oguz
ve ark. 2000). Oguz ve ark. (2000) yaptir ¢ahsmada %20, %50 ve %70 oranlaninda aygigegi
yag ile dizel yakitim kanigtirarak seyreltmis ve 38 °C’de 120.9 Redwood saniye olan aygigegi

yagimin viskozitesi, bu kangim oranlannda sirasiyla 35.5, 48.8 ve 64.7 Redwood saniyeye

diigmiigtr.

Mikroemiilsiyon Olugturma

Bu yéntemde, metll ve etil alkol gibi kisa zincirli alkollerle ile bitkisel yaj

mlkroemtﬂs:yon haline getirilir. Bﬁylece yagin viskozitesi diislirlilmils olur Bu ydntemin

___________ pm———

uygulamadaki en bilyiik sakincasi; yakitlann 1si] degerlen, alkol u;ermelen nedem ile dizel

yakitina oranla daha diisiik olmasidir. Bu y&ntemin diger bir dezavantaj: ise; emiilsiyonun

dusik sicakliklarda ayngma egilimi gdstermesidir. Bunun nedeni ise; alkollerin setan

sayllannin (Yakitin kendiliginden tu ilirliginin bi diigiik olmas1 nedeniyle

emiilsiyonun setan sayisiun diigiik olmasi ve diisiik sicakhklarda karisimin ayrigma egilimi
gbstermesidir. Bu durum motor giiclinde diismeye neden olmaktadir (Oguz, 2004; Erdogan,

1991).
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Piroliz (Isil par¢alanma)’ '

‘Bitkisel yagin yiikksek sicaklikta ve havasiz ortamda 1sil pargalanma iglemine tabi

tutulmasmu. Bu par¢alanma sonucunda uzun zincirli biiyiik molekiiller daha dﬁsﬁk zmcql-;il

molekﬁllere parcalamir. Bu ybntemle viskozite ¢ok kiigitk degerlere diigiiriilmekte, fakat bu

1slemm gerceklestirildigi donamimlarin pahali olmas: ilave masraflar gerektirmektedir.
Bitkisel Yaglarnn pirolitik iiriinlere doniigtiiriilmesinde iki ydntem vardir (Ulusoy, 1999;
Oguz, 2004).
o Bitkisel yaglan 1s1 etkisiyle kapali bir kapta pargalamak
. Bitkisel yaglan, standart ASTM distilasyonu ile 1s1] pargalanma etkisinde
" tutmaktir

Siiperkritik yontem ve Transesterifikasyon (I¢ ester degisimi)

Superkitik  (Katalizbrsliz jet _transesterifikasyon) _iglemi; transesteriﬁkasyon

yﬁntemmden farkli olarak katalizsr kullanmadan 350°C gibi yﬁksek sicakliklarda, 4 dakxka

g1b1 klsa b1r w

Transestenﬁkasyon (Ic ester degisimi) ise; bitkisel yaglarn bir katalizér vasitasiyla

alkolle reaks1yona sokulara.k yeniden esterlestirilmesi islemidir. Blﬂusel yag]ardan biyodizel

elde etme islemi transesterﬁkasyon olarak adlandinlir. Transestenﬁkasyon, bir tiir esterin

—

bagka bir tiir estere doniistiiriilmesi islemidir. Bitkisel ya§ molekiiliiniin yaklagik olarak

%20’si gliserindir. Bitkisel yagin biinyesindeki gliserin yagin kalin (yiksek viskozite) ve




yapiskan olmasina neden olur. Transesterifikasyon esnasinda, bitkisel ya§ biinyesindeki

gliserin uzaklasunlarak yagin incelmesi yani wskontcsmm diigmesi saglanir.

Bitkisel yaglann viskozitesini azatlamada en yaygin olarak kullamlan y&ntemdir.
Bitkise] yaglar dizel motorlarinda yaygin olarak transesterifikasyon yOntemiyle
esterlestirilerek kullamlmaktadir. Biyodizel en yaygin olarak bu ydntemle elde edilmektedir.
Transesterifikasyon (i¢ ester deZisimi); bitkisel ve hayvansal yaglan olugturan
trigiliseritlerdeki alkoksi glioksi grubu ile mono alkoksi gruplarinin yer degistirmesi olan bir
ic ester donligim iglemi veya gliserin esash triesterlerin alkil esash mono esterlere
déniistiiriilmesidir.

Stok.iyometrik olarak bir transesterifikasyon igleminde bir mol yag i¢in i¢ mol mono

alkol kullamhr. Uriinler ise yag asidi mono alkil esterleri (biyodizel) ve gliserindir. Aynca

yan {irin olarak di ve mono gliseridler, reaktan fazlas1 ve serbest yag asitleri olusur.

Transesterifikasyon reaksiyonunun klmyasaldenkleml Sekil 1°de goriilmektedir.

Q
i | |
HC—0-C—R, HC—0—C—R,  H,G—OH
I Katalizor I
CH-0—C—R, + 3R—OH =———— H,C—O—-C—R, + CH—OH
Alkol
@ I
H,C—0—C—R, HC—=O0—C—Rs  pc—oH
Trigiliserid by~ R

Sekil 1. Transesterifikasyon reaksiyonu (Zhang 2002)

Bitkisel] yagdan biyodizel {iretimi, kimyada transesterifikasyon olarak bilinir.

Transesteﬁﬁkasyon, esterin bir tipinin bagka bir tipine doniislimiin{i ifade eder. Bitksel yaglar,
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trigliserid. olarak,_adlandmlulal:r Gliserin (Ghserol) bltklsel yagl kalin ve yapiskan yapa;x
Tmnscs;c;ﬁka;;on sua;n:& ‘gl:serin bltklsel yagdan uzak.lastmhr bbyleoe yag daha ince
hale gelir ve viskozitesi azalir. Tablo ‘1. incelendiginde bitkisel yaglardan yakit elde etme
yéntemleri igerisinde elde edilen yakit &zellikleri ile dizel yakitinin kiyaslanmasi neticesinde

en iyi ydntemin transesterifikasyon oldugu sdylenebilir (Oguz 2004).

Tablo 1. Bitkisel yaglarn yakit olarak kullanma y&ntemlerinin karsilagtinilmas:

. Biyodizelffreﬁm Metodu _
Test dzelligi S(S)TM Dizel | Transesterifikasyon | Seyreltme | Mikroemiilsiyon | Piroliz
Viskozite(cSt) | D445 | 2.39 4.08 4.88 112 10.2
Setan sayis1 D613 | 45.8 46.2 - - -
Bulutlanma .
noktasi (°C) D2500| -19 2 - - -
Akma noktas1 | D97 -23 1 - ' - -

200 .

Motor testi saat | Baganh Baganh Basanh Baganh -

EMA : Engine Manufacturers Association (Motor Imalatgilan Birligi) -

Biyodizel (mono alkil esteri); genellikle bitkisel yaglardan (kanola yag, aspir yag,

soya yag, pamuk yag1 aygigegi, ve palm oil)bunun yam sira bitkisel atik yaélardan (evsel atik
yad - endiistriyel atik yad askeri yemekhaneler, {iniversite yemek haneleri vb tiiketimlerden
kaynaklanan atik yaglm_') hayvansal yag (mezbaha, bahk yaf, tavuk yafi gibi )
transesterifikasyon y6ntemi ile tiretilen alternatif dizel arag yakitina verilen addir.

Biyodizel, dizel motorlarda saf olarak kullamlabildigi gibi petrodizellede kangim

halinde kullamlmaktadir. BS, B20, B50 ve B100 gibi semboller kanigim i¢indeki biyodizelin
yiizdesini gdstermektedir. Giniimiizde; uygulamada biyodizelin petrodizelle optimum kangim
,\_______,«--/— .

oran1 ve bu kansimin yada saf olarak (B100) kullamminin motor performansi iizerindeki




etkisi ve emisyop. deferleri sikhikla aragtinlmakta ve . ekonomisi - fizerine sikhikla
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Cevre dostu olan biyodizel;. dzellikleri agisindan dengelidir, motor performans:

agisindan giivenlidir, petrodizelle herhangi bir oranda kangstinlabilir, kolay elde edilebilir,

kullammu agisindan emniyetlidir, motorda degisiklik gerektitmez, petrodizelin depolandifx

yerlerde depolanabilir ve dogrudan aracin yakit deposuna konabilir.

Cesitli bitkisel yaglar, bu yaglardan elde edilen biyodizelin ve motorinin &nemli

fiziksel ve kimyasal 5zellikleri Tablo 2. de goriilmektedir (Ogtit ve Oguz 2005).

Tablo 2. Baz1 yakitlanin dnemli fiziksel ve kimyasal zellikleri

Kalori Viskozite

Yakt degeri Yogunluk | (mm?%s) Setan |Parlama | Kimyasal
(g/dm®) 27 175 sayis1 | noktas: formili

(ke) °c_|°c .
Motorin 23350 815 23 | 15 | 47 58 Gyl
Aygigegi 39525 918 s8¢ | 15 | 371 | 220 CsHi0s06.
b‘g‘fgl.‘z’iﬁ 40579 878 10 | 75 _45-52 85 | CssHiosOs
Pamuk yan | 39648 912 | 50 | 16 | 48.1 310 | CsHigOs
Pamuk - ‘
G 40580 874 1| 72 | 4552 70 CiHisiO%
Soyayap | 39623 914 6 1 9 | 379 230 | CseHiOs
Soya . ' L
i | 978 872 1n | 43| 37 69 CssHi0106
Misryals | 37825 915 26 1105 | 376 | 270295 | CasHius0%
Hasha§ 38920 921 56 13 — = C57H|o305
Kanola yefn | 37620 014 3905 1105 | 37.6 | 275290 | Cs:HiosOs

Biyodizel {iretiminin esas1, bitkisel yagin igersindeki esterle gliserini ayirma iglemidir.

Transesterikasyon islemi esnasinda bitkisel yagdaki gliserin komponentleri, alkolle yer

degistirir. Transesterifikasyon isleminde katalizor olarak sodyum hidroksit (kostik soda) ve
—/,_’__._—————-—-_.___________ - B~

alkol olarak da metanol yaygin olarak tercih edilmektedir.
e e——————— _..,,.—--—----'—"—“""“'"""
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Biyodizel kullammimn yayginlasmas:1 bunlarla ilgili stanﬁ_laxﬂan da beraberinde.

getirmistir. Tablo 3'te verilen ve Ulkémi‘iiiie‘EN’l42l4’nolu Avrupa Birligi standards TURK
standard: olarak Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan 01.01 .2006 tarihinde

yaynlanan teblig ile yiiriirliige girmistir.

Tablo 3. Biyodizel standard: (TS EN 14214)

e Limitler "
Ozellik Birim Toas | En ook Test yontemi
Ester icerifi %(w/w) 96.5 EN 14103
o Ly EN ISO 3675
Yogunluk (15°C) kg/m 860 9200 ENISO 12185
Viskozite (40°C) mm’/s 3.5 5.0 EN ISO 3104
Parlama noktasi e 120 - EN ISO 3679
o e EN ISO 20846
Kikiirt icerigi mg/kg - 10 EN ISO 20884
Karbon kalntisi (%10 damitma kalintisinda) Ye(wiw) . - 0.30 EN ISO 10370
Setan sayisi 51.0 EN ISO 5165
kil icerigi Y%({w/w) - 0.02 1SO 3987
Su icerigi mgkg - 500 EN 1SO 12937
Toplam kirlilik ‘ m - 24 EN 12662
- | Bakar serit korozyonu (50 °C’de 3 saat) - | derece Smf 1 EN ISO 2160
Oksidasyon kararhhi (110 °C’de) saat 6.0 - EN14112
Asit degeri mgKOH/g 0.50 EN 14104
Iyot sayis1 giyot/100g | - 120 EN 14111
Linolenik asit metil esteri %(wiw) - 12 EN 14103
Polidoymams(>4 ¢ift bag) metil esterleri %o(w/w) - 1.0 )
Metanol igerifi %(w/w) - 0.20 EN 14105
Monogliserid icerigi %(wiw) - 0.80 EN 14105
Digliserid icerigi %(w/w) - 0.20 EN 14105
Trigliserid icerigi %(w/w) - 0.20. EN 14105
Serbest gliserol _ %(w/w) - 0.02 EN 14105
Toplam gliserol %(w/w) - 0.25 EN 14105
EN 14108
Grup I metaller (Na + K) mg/kg - 5.0 EN 14109
Grup II metaller (Ca + Mg) mgkg - 5.0 EN 14538
Fosfor igerigi mg/kg - 10.0 EN 14107
| Soguk filtre ikanma noktas: (CFPP) - - -10.0 EN 116

Diinyada ve Ulkemizde, bilim adamlan tarafinda yapilmig bitkisel yag esterlerinin
dizel motorlarinda uygulanmas: ile ilgili ¢ok sayida ¢aligmamn incelenmesi sonucunda
Giimiis ve Binark (2004); biyodizelin avantaj ve dezavantajlanm asafida verildigi gibi

maddeler halinde 6zetlemiglerdir.

e
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/ Avantajlan: '

1. Tanmsal iiriinlerden elde edilebilen yenile bﬂmwbnwcneqr"kaynngrdm Petrol

ithalatimin, petrol bagimhs: iilkelere getirdigi ekonoim'k yik azalmaktadir.

2. Bitkisel yag endiistrisinin ve tanm ekonomlsmm gehsmesme katkida bulunacaktir.

N T A TSI A -

Ozellikle tanm ekonomisine dayall alkelerde % katlu daha fazla olacaktir.

3. Dizel yakitinin sahip oldugu 1s1] degere yakm bir 1511 degere sahiptir.

S AT
B -
I s i S S

..._..m_.:._m-;--u-w-"‘

4, Cevre evreye zarar verm rmeden toprakta ¢oziinebilen, zehirsiz bir enerji kaynagidur. Aromatlk'
;:l;;k icerigi dilgiiktiir. Icerdigi diigtik stilfir oramyla gevre dostu bir yakittr.

- NOx emﬂgnjgu_h;;gg_me diger egzoz emisyon degerlen dﬁ.sﬁktnr

6. . Motorlarda kullamum igin herhang: bir modifikasyona gerek yoktur

-——nnm-mm—"

e

g

-2 Zgﬂ;imwmmﬂ
\ _ e
\  10. Parlama noktasinmn (>100 °C) yitksek olmasindan dolay: daha emniyetli bir yakattir.

\

Dezavantajlan:

1. Bitkisel yag kaynaklan sirh, depolanmas: ve-iglenmesi zordur, firetim maliyeti
yiiksektir. Bitkisel yaglann fiyat: bitkisel tiriinlerin depolanma maliyetine baghdr.

2. Diisiik 1s1l enerjiye ve yliksek viskoziteye sahip olmalarindan dolay: dizel motor
performansinda azalma meydana gelmektedir. |

3. Bitkisel yag esterleri dizel yakitina gére daha az stabildir. Beklemis yakit asidik
yapiya doniigmekte ve cokeltiler olusmaktadir. Bu olumsuz etki gesitli katklarla

Snlenebilmektedir.

10
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. B1ﬂusel yag estcrlenmn kullammmda NOx emlsyonlan kismen aru:naktadzr

i Depclamaﬂa olusan oksnlenmimn motor performanm ve dayamklihg Gizerindeki
etkllen belirsizdir.

. Uriinlerin homojenligi ve saflify; {riinin kaynagina, depolanmasina ve firetim
metoduna bagh olarak degismektedir.

. Bitkisel yag esteri ve motorin kangimlarimn parlama noktas: belirsizdir.

. Soguk havalarda motorlanin bitkisel yaglarla c¢ahstnlma zorlugu bulunmaktadir.
Bitkisel yag esterlerinin soguk akig dzellikleri kotiidilr.

. Bitkisel triinlerden elde edilen yakitlarin motor fireticileri tarafindan kabulil zorl

goriilmektedir.

11




Bitkisel Yag_iard'an Transesterifikasyon Yontemi ile Biyodizel Uretimi

Deney Sartlan (Acaroglu, 2003):
Metanol miktan : 200 mL

Yag miktan : 1000 mL
Katalizor miktan : 3, 5 g NaOH ‘8:—118%,
Reaksiyon Sicakhg : 50-55°C ;
Reaksiyon Stiresi : 1 saat

- Deneyin Yapihisi:

Yukanda verilen sartlar gbz 6nfinde bulundurularak, reaksiyon icin gerekli olan yag,
alkol ve katalizdr hassas terazide tartilir. Tamlan etil alkol ve katalizdr (NaOH), metoksi
c;ﬁzelnsmx ham'lamak 1c.1n cam behere konur ve kanszm manyetik kangtiricili 1siticida 30
°C’de alkol 1t;mdek1 NaOH tamamen qbzunﬁnceye kadar isitilar. Katahzﬁr olarak kullamlan

NaOH a]kol u;mde tamamen QOandﬂgn zaman beher 1sitic1 {izerinden ahnarak, Selul 1’ de

St —

T

gbrﬁldﬁgﬁ gibi, reak51yon esnasinda kontrolil saglamak i¢in termoq,xﬁ ve cam gen sogutucu

baglantllan yapﬂnus, kontak tennometreh manyetik kanstmcﬂl wsitic: {izerinde olan ve
icersinde istenilen sicakha kadar isihlmug bitkisel yag: ihtiva eden iki boyun]u balonun
icerisine ilave edilerek $ema 1’de verilen kimyasal denklemc gbre transesterifkasyon
reaksiyonu baglatilir. KagsxmmSO + 5 °C’de yakasik olarak 360 rpm de 1 saat siire_since
kengmhr, -

Reaksiyon siresi tamamlandiktan sonra manyetik kanstincih 1siticr kapatiir ve
kangim kendi halinde sogumaya birakilr. Sogumus. olan kangim ayirma hunisine alinarak
spordaki halkasina yerlestirilir ve olusan biyodizel ile gliserin kangim blrbmnden b1r cizgi
halinde ayrilip fazlar olusturuncaya kadar beklenir. Biyodizel ile gliserin faz1 arasinda bir ara

faz olusursa bu reaksiyona girmemis olan bitkisel yagdir.

12
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Reaksxyonun ba.;anh olup olmadifin anlamak 19m su noktaya dikkat edllmehdlr :
reaksiyon sonucunda ayuma humsme alinan’ ka.nsunm yeterince bekletilmesinden sonra
(ortalama sekiz saat) net bir gizgi ile birbirinden aynlms iki farkh faz gdriiliiyorsa, fist faz alt
fazdan daha acik renkli ve miktar oram olarak da %80-90 oraninda ise bu reaksiyon
basarthdir (Acaroglu 2003, Oglit ve Oguz 2005). Bu durumda ist tabaka biyodizel ve st
tabakaya gére daha koyu olan alt tabaka (%10-20 oraninda olan) ise gliserin, katalizbr ve
alkol kansimidir. Sayet karigim birbirinden ayrilmayip homojen bir jel gériinimiinde ise
reaksiyon bagansizdir.

Ayirma islemi gerceklestikten sonra aywrma hunisinin alt kisminda biriken faz
(gliserin, katalizr ve alkol) ayirma hunisi muslugu yardim ile saklama kabma bosaltilir. Bu
islem sonunda ayirma hunisinde biyodizel kalr. Fakat biyodizel iginde w
bulundugu igin yikama islemine ihtiyag duyulur. Aywrma hunisine en az biyodizel miktan
kadarsafsullaveedlhrveayumahmsuunkapagl kapauhrvehumasagxyukangalkalanarak
blyodxzch yikama lslenu gergeklestirilir. Daha sonra huni spordakl halkasina yerlestirilir ve
biyodizelden daha yogun olan su faz alt fazda toplanir. Biyodizel ise {ist faza olugturur. Alt -
kisimda toplanan su fazi ayrima hunisi muslugu yardimiyla bosélma kabina bosaltilir. Bu
-flkama islemi en az alti defa tekrarlamir. Bu islemler sonunda ayirma hunisinde kalan
biyodizel en az sekiz saat olmak {izere dinlenmeye birakihir. Bu dinlenme islemi sonunda
ayirma hunisinin alt kisminda toplanan su ve gliserin zerrecikleri musluk yardimiyla
bosaltilir. Bu islem sonunda ayirma hunisinde kalan biyodizel saklama kabina alinarak
buzdolabinda bundan sonra yapilacak olan yak:t analizleri i¢in buzdolabinda muhafaza edilir.
Daha sonra elde elden biyodizelin fiziksel ve kimyasal &zellikleri agagida Tablo 4’de verilen
standart ve test yontemlerine gore belirlenir ve elde edilen degerler TS EN 14214 Biyodizel
standart degerleri ile mukayese edilerek biyodizelin kalitesi belirlenir ve Tablo 5°de verilen

No: 2-D Motorin degerleri ile mukayese edilir.
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I C o
H,C—0—C—R, . H30-O—|CI:—-R., H¢—OH

0
I Katalizbr I
CH—0—-C—R, + 3R—OH ' H,C—O—C—R, + CH—OH
' Alkol
I
I By —
H,C—O—C—R, HC—0=C—Rs  y.c-on
Trigiliserid e Gliserol

(Bitkisel Yag)

Sema 1. Transesterifikasyon reaksiyonu (Zhang 2002)

Sekil 1. Transesterifikasyon deney diizenegi
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5
Ozellik

| '”Sﬁandart Yantem B

‘Birim
Yogunluk ASTM D4052-91 g/ml
Iyot degeri AOCS CDI1-25 cgligyag ;
1993 :
Sabunlagma degeri AOCS CD3 1993 mgKOH/g yag
Ust 1511 degeri ASTM D2015-85 MJ/kg
Bulutlanma noktas: ASTM D2500-91 °K
Akma noktas: ASTM D97-93 K
Parlama noktas ASTM D93-94 K
Setan say1s1 ASTM D613 -
Kinematik viskozite ASTM D445 mm?%/s (311 °K)
Kiikiirt igerigi ASTM D5453-93 % (w/w)
Karbon arti ASTM D524 % (wiw)
Kl ASTM D482-91 % (wiw)

Tablo 5. Biyodizel ve No: 2-D Motorinin Fiziksel

ve Kimyasal Ozelliklerinin E

Mukayesesi (Acaroglu 2003).
Ozellikler No: 2-D Motorin Biyodizel

Ester degeri (mmol/g) 0.0182 - 3.2464 ;
Asit degeri 0.46 1.05 g
Alevlenme noktas: g’C) 79 110 i
Ozgiil agarhk (kg/m 867.2 882.8
Viskozite (cSt) . 2.922. 4.175
Nem (ppm) 37 582
Setan sayisi 44.7 48.7
Bulutlanma noktasi(°C) 11 6

- Akma noktasi(°C) 19 1
Toplam gliserin (%ow/w) 0 0
Serbest gliserin (Yow/w) 0 0
Karbon (Yow/w) 86.55 77.44
Hidrojen (%ow/w) 12.87 12.18 i
Azot (Yow/w) 0.31 0.28 :
Kiil (Y%ew/w) 0 0 i
Isil deger (MJ/kg) 41.6-45.2 35.8-36.2

I35




st ; Ch T enhpeey’

i 0" 3 My
o i =l 4 oy

Bu ybntemde y1kama 1§Iem1 su sekllde yaplhr

1.

2.

Ayu'ma humsmde aynlan blyodlzelm pH’51 dlq:iilﬁr - * |
Alt faz ayirma hunisi muslugu yardim ile bosaltilir ve ayirma hunisine {ist faz
miktann kadar su ilave edilir. Yikamada kullamlan suyun ¢8kme zamamm
kisaltmak i¢in suyun her bir litresine 10 ml asetik asit veya tannik asit ilave edilir.
Bu miktar biyodizelin yikama 6ncesi ve sonras1 pH’sina gore degisir.

Biyodizel su kangsimi 5 dakika kadar ¢alkalamir ve siit goriinlimlii kansimi ihtiva
eden ayirma hunisi suyun g¢&kelmesi ic;ip spora yerlestirilir. Suyun tamamen
kst bzwa sinTecl bilic

Su ayngtiktan sonra biyodizel fistte kalacaktr. Orta kisimda her zaman beyaz
gbriiniimlil bir ara ylizey olusacaktir.

Ayirma hunisi muslugu yardimiyla alt ve ara faz bogatma kaplarina bosaltilir.

Ust fazin (Biyodizelin) pH’s: 8lgiiliir. pH degeri 7°ye ¢ok yakin olmahdr.

Bir hacim suyla biyodizeli yrtkamak her zaman miimkiin olmayabilir. Gerekligi

saflif elde etmek icin bazen yrikama iglemi en az ii¢ &éfa yapilmalhdr.

Deneylerde elde edilen biyodizel verime {izerine; sicakhik, sodyum hidroksit ve metil
alkol gibi parametrelenn etkisi asagida belirtilen $arr.larda aragtinlacaktir.

. Sicakhk: Sodyum hidroksit miktan ve metil alkol miktan sabit'tuttﬂé.rak, reaksiyon 40
°C, 50 °C, 55°C, 60 °C, 62 °C, 65 °C ve 70 °C'de gergeklestirilerek en uygun sicakhik
degeri tespit edilecektir.

. Sodyum hidroksit miktar:: Deneyler, sicaklik ve metil alkol miktan sabit tutularak,
sodyum hidroksit miktan kiitlece yagin %0,2’si, %0,5’i, %1°i, %1,5’u, % 2’i, % 3’0
ve %4’1 olacak sekilde gergeklestirilerek en uygun sodyum hidroksit miktan
bulunacaktir.
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Metil alkol miktan: Deneyler, sicaklik ve sodyum hidroksit miktan sabit tutularak,
metil alkol miktan kittlece yagin %30°si, % 30°u, %35'i , %40°L, %45 ve % 50°si

olacak sekilde gergeklestirilerek en uygun metil alkol miktan bulunacaktr.
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