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Ozet: Her gegen giin azalan fosil yakitlar insanlig1 yenilenebilir enerji kaynaklarmin arttirilmasi
konusunda yeni arayislara itmektedir. Biyodizel yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde énemli bir
paya sahiptir. Ham maddesi hayvansal ve bitkisel kdkenli yag olan biyodizel iilkemiz tarimi iginde
Onem arz etmektedir. Biyodizel toksin olmayan, dogada kolay bozulabilen ve gevreci bir yakittir.
Geleneksel dizel motorlarinda degisiklige gerek kalmadan kullanilabilmektedir. Bu ¢alismanin amact
biyodizelin iiretilmesinde kullanilacak olan laboratuvar &lgekli bir biyodizel tesisinin projelendirilerek
imal edilmesi ve imal edilen bu tesiste gesitli bitkisel yag kaynaklarindan biyodizel iiretmektir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, bitkisel yag, transesterifikasyon.

Projecting of A Laboratory Scale Biodiesel Production Facility
and Production of Biodiesel from Different Vegatable Oils

Abstract: Every day diminishing fossil fuels is pushing humanity for new alternatives for the
increase of renewable energy sources .Biodiesel has a significant share of renewable energy sources.
Biodiesel produced from vegetable oils and products synthesized from natural raw materials are
having a strong importance for our country. Biodiesel is a non-toxin, perishable in nature and
environmentally friendly fuel. It can be used in conventional diesel engines without modification. The
purpose of this study is to produce a Laboratory-scale biodiesel facility and to produce biodiesel from
various vegetable oil sources in this manufactured facility.
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Giris

Giiniimiizde diinyada enerji ihtiyaci agirlikli olarak kdmiir, petrol, dogal gaz gibi fosil
kdkenli, birincil enerji kaynaklarindan saglanmasina kargin bu kaynaklarin sonsuz
olmamasi insanlig1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji teknolojisinde degerlendirilmesi
konusunda artan bir ilgi ve uygulama yogunluguna siiriklemektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 i¢inde 6nemli bir paya sahip olan biyodizel dinyada ve 6zellikle AB tlkelerinde
enerji sarmal1 icinde hak ettigi yeri almis lilkemiz i¢in ise Onii agik ve potansiyeli yiiksek
bir 6rnektir. Avrupa birligi tilkelerinde yillik biyodizel iiretiminin 9.570.000 ton oldugu ve
bunun 700.000-1.000.000 tonunun atik yaglardan olustugu diisiiniildiigiinde, ilkemizin
1.500.000 ton kurulu kapasitesi ve 350.000 ton atik yag potansiyelinin biyodizel iiretiminde
ne kadar anlamli oldugu anlasilmalidir (Anonim, 2013).

Dinyada enerji talebinin son on yilda yasanan ortalama %2,5’luk yillik artigin 2030
yilina kadar yillik %1,6’ya diismesi, en hizli artis oraninin %?7,6’yla yenilenebilir enerjide
olmasi1 beklenmektedir. Ulkemizde ise 1990 yilindan buyana yillik enerji talep artisinin
%4,6 oldugu bilinmektedir. Enerjide ithal bagimliligi %71,5 olan iilkemiz icin bu veriler
gostermektedir ki yenilenebilir enerjinin katma degeri ¢cok daha fazla olacaktir. Her gecen
yil birincil enerji kaynaklarmma olan talep diinyada ve iilkemizde artis gostermektedir
(Anonim, 2013).

Bu ¢alismanin amaci Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimiinde akademisyenlerin ve Ogrencilerin  biyodizel ile ilgili ¢alismalarda
kullanilabilecekleri ve kiiciik kapasitelerde biyodizel iiretebilecek bir tesisin
projelendirilerek imal edilmesi ve bu tesiste atik yag, rafine edilmemis Aygicek yagi ve
rafine edilmis zeytinyagindan elde edilen biyodizellerin renk ve goriinim bakimindan
incelenmesi, yogunluk ve kinematik viskozite sonuglarinin TS EN 14214 standart degerleri
ile kargilastiriimasidir.

Materyal ve Yontem
Bitkisel Yaglar

Biyodizel iiretiminde kullanilan bitkisel yag kaynaklar1 basta Kanola yag1 olmak {izere
Aspir, Soya, Palm, Ayg¢icek, Zeytin, Cigit, Prina, Hardal ve diger yagl tohumlarin yaglar
stralanabilir (Ogiit ve ark. 2005). Bu yag kaynaklari yaninda atik kizartma yaglari, meyve
cekirdeklerinden elde edilen yaglarda biyodizel iiretiminde kullanilabilir.

Biyodizel

Biyodizel bitkisel ve hayvansal yaglardan yag atik ve artiklarindan iiretilen TS EN
14213 velveya TS EN 14214 standartlarma uygun yag asidi metil ester karigimidir (isler,
2011).

Giintimiizde yasanan kiiresel iklim degisikligi sorunu, hava ve su kalitesindeki diisiis
ve insan sagligi sorunlar1 yenilenebilir, emisyonlariyla temiz, g¢evreci alternatif yakit
biyodizel kullanimini hizla hayata gegirmistir (Albiyobir, 2008).

Biyodizel petrol icermez fakat saf olarak veya her oranda petrol kdkenli dizelle
kanigtirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlar
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herhangi bir dizel motoruna, motor (zerinde herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan
kullanilabilir.

Biyodizelin sahip oldugu 0zellikler, alternatif yakitin dizel motorlar1 diginda da yakit
olarak kullammina olanak vermektedir. Biyodizel bu nedenle, “Acil Durum Yakit1” ve
“Askeri Stratejik Yakit” seklinde degerlendirilebilir.

Biyodizel Uretim Yontemleri

Bitkisel yaglardan yaklagik olarak hidrokarbon kokenli dizel yakiti 6zelliklerinde ve
performansinda yakit elde etmek igin simdiye kadar bircok calisma yapilmistir.
Trigliseridleri dizel yakiti olarak kullanmada kargimiza ¢ikan sorunlar ¢ogunlukla onlarin
yiiksek viskozitesi, az uguculuklar1 ve ¢oklu doymamishik o6zellikleri ile iligkilidir. Bu
ozellikleri degistirmek icin en ¢ok kullanilan dort yontem vardir.(Demir, 2006)

* Piroliz « Dillisyon
» Mikroemdlsifikasyon ¢ Transesterifikasyon

2015 yili itibari ile bilinen bu yontemlere Siiper Kritik tiretim yontemi de eklenmistir.
Bilimsel ve teknolojik gelismeler gostermektedir ki dnlimiizdeki yillarda yeni yontemlerin
gelistirilmesi olasidir.

Transesterifikasyon

Alkoliz olarak da adlandirilabilen transesterifikasyon, trigliseridlerin viskozitesini
azaltmak amaciyla uygulanan bir islemdir (FangruiMaa ve ark 1999). Transesterifikasyon
reaksiyonunda yag, monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik
katalizorler ile enzimler) varlhiginda ana {iriin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek
esterlesir. Ayrica esterlesme reaksiyonunda yan iiriin olarak di ve monogliseridler, reaktan
fazlas1 ve serbest yag asitleri olusur. Biyodizel iiretiminde kullanilan katalizorler asidik
katalizorler (H2SO4 "siilftrik asit" ve HCI "hidroklorik asit"), bazik katalizorler ise KOH
"potasyum hidroksit", NaOH "sodyum hidroksittir (Dorado, M.P. ve ark 2003).

CH2-0-CO-R; CH,-OH Ry —
COOCH;

I Katalizor I

CH -0-CO-R;  +3CH3O0H - CH-OH + R, —
COOCH;

I |
CH2-0-CO-R; CH, - OH Ry —
COOCH;
Trigliserid Metanol Gliserol

Biyodizel

Sekil 1. Transesterifikasyon yonteminin kimyasal basamaklari.
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Laboratuvar olcekli biyodizel tesisinin imalati :

Bitkisel ve hayvansal yaglardan biyodizel iiretmek amaciyla Uludag Universitesi
Biyosistem Miihendisligi Laboratuvari’nda imal edilen iiretim tesisi saatte 10 litre iiretim
yapabilecek kapasitededir. Sistemde Ham yag tankina ve metoksit tankina gerekli iiriinler
konulduktan sonra sistem manuel olarak kontrol edilerek son uriin olarak biyodizel elde
edilmektedir. Laboratuvar olcekli biyodizel iiretim tesisi asagida belirtilen kisimlardan
olugmaktadir.

-11 litre kapasiteli ham yag tanki,

-11 litre kapasiteli reaktor,

-11 litre kapasiteli (dinlendirme ) tanki,
- 6 litre kapasiteli metoksit tanki,

-11 litre kapasiteli saf su tanki,

-11 litre kapasiteli gliserol tanki,

-11 litre kapasiteli atik su tanki,

-11 litre kapasiteli biyodizel tanki,

Sekil 2. Biyodizel Uretim tesisi

Laboratuvar Olgekli Biyodizel Uretim Tesisinde gerekli kontrol islemlerini
gercgeklestirmek igin agagida belirtilen kumanda elemanlart kullanilmistir.

-2 adet DC motor (Reaktdr ve Metoksit tanki mikserlerini ¢alistirmak i¢in)
-1 adet AC motor (Uriin pompalamak icin)

-2 adet 1s1tic1 (Reaktor ve Yikama Tanki igin)

-2 adet termometre (reaktdr ve yikama tanki sicaklik 6l¢iimiinde)

-2 adet termostat (reaktor ve yikama tanki sicakligini kontrol altinda tutmak igi

110



Cesitli Yag Kaynaklarindan Biyodizel Uretimi:

Laboratuvar 6lgekli gelistirilen bu tesiste transesterifikasyon yontemi ile Sekil 3. deki
islem basamaklar1 takip edilerek atik kizartma yaglarindan, rafine edilmemis Aygigek
yagindan ve rafine edilmis zeytinyagindan biyodizel iretilmistir.

Bitkisel veya Hayvansal
Kokenli Yag

g

On islem

-

On
’_: > Karistirma < Katalizor

| Reaksiyon Basamag! |

-

=

Faz Ayirma

s |[)

Kurutma

Filtrelizasyon

Biyodizel
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Sekil 3. Biyodizel iiretim islem semasi (Alibas ve Ulusoy, 1995)
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Uygulamalar sonucu elde edilen biyodizeller ile ilgili resimler Sekil 4. de verilmistir.

= - - e - -3
n— _— g - S— _—

ERASEEE R i
Sekil 4. Uretilen biyodizellere ait resimler.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Laboratuvar 6l¢ekli biyodizel iiretme amacgli hazirlanan bu tesiste atik kizartma
yaglarindan biyodizel iiretilmis iiretim esnasinda her 1 litre yag i¢in 200 ml metil alkol ve
3,5 gr sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir. Uretimin ilk asamasinda iiretilen
biyodizelde renk ve goriiniim agisindan olumsuzluklar gézlenmis sodyum hidroksit (NaOH)
orani arttirillarak en uygun oranin 11t atik yag icin 5gr sodyum hidroksit (NaOH) ve 250 ml
metil alkol oldugu saptanmuistir.

Ikinci asamada bolgemizdeki bir yag fabrikasindan temin edilen rafine edilmemis
Aycigek yagi kullanilmis ve oranlar 1 litre yag i¢in 200 ml metil alkol ve 3.5 gr sodyum
hidroksit (NaOH) olarak tatbik edilmis ve goézle muayenede olumlu sonu¢ bu oranda
alinmustir.

Son materyal olarak rafine edilmis zeytin yag kullanilmis ve oranlar 1 litre yag i¢in 200
ml metil alkol ve 3.5 gr sodyum hidroksit (NaOH) olarak tatbik edilmis kullanilan bu
oranlar en iyi sonucu vermistir.

Elde edilen biyodizellerde iki 6nemli ozellige bakilmistir. Bunlar yogunluk ve
viskozitedir. Diinyada kullanilan biyodizel test standartlari ele alinan bu iki parametre
agisindan Cizelge 1. de verilmistir.

Cizelge 1. Biyodizel test standartlar

U.S. Kalite
- . .| Avusturya Standard1 | DIN 51606 e Avrupa Standardi

Biyodizel | Birim . Spesifikasyonu

(C1190 Feb.911) Eylil 1997 NBB/ASTM EN 14214
Yogunluk 3 i ) N i
15%C de g/lcm 0.86-0.90 0.875-0.90 0.86-0.90
Viskozite )
40 °C de mm-</s 3.5-5.0 1.9-6.0 3.5-5.0

Testler Konya Selguk Universitesi Tarim Makineleri Boliimiinde bulunan biyodizel
test laboratuarinda yapilmistir. Burada yapilan yogunluk ve viskozite testlerinin sonuglari
Cizelge 2. de verilmistir.

112



Gizelge 2. Uretilen biyodizellere ait yogunluk ve viskozite degerleri.

Bivodizel Atik Yag Rafine Edilmemis Aygicek Rafine Edilmis
d Biyodizeli yagi Biyodizeli Zeytinyag Biyodizeli
Yogunluk (g/cm®)
15°C 0.889 0.891 0.880
Viskozite (mm?/s)
40°C 5.54 6.0 5.2
Sonug

Laboratuvar 6lgekli biyodizel iiretmek amagli imal edilen bu tesiste iiretilen biyodizel
numunelerinden alinan rneklerin Konya Selguk Universitesi Tarim Makineleri Béliimiinde
bulunan biyodizel test laboratuvarinda yapilan yogunluk ve viskozite testlerinde
numunelerin yogunluk bakiminda TS EN 14214 normuna uygun oldugu goriilmiistiir.
Viskozite bakimindan TS EN 14214 normuna yakin oldugu fakat norm sinir degerleri
icerisinde olmadigi ancak viskozite degerlerinin U.S Kalite Spesifikasyonu NBB/ASTM ye
gore sinir degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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