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OZET
Yiksek Lisans Tezi

LABORATUVAR OLCEKLI BIYODiZEL URETIM TESISININ
PROJELENDIRILEREK IMAL EDILMESI VE YABANI ZEYTINDEN
(OLEAOLEASTER) URETILECEK BIYODIZELIN YAKIT OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Murat ARSLAN

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Kamil ALIBAS

Her gecen gilin azalan fosil yakitlar insanligi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
arttirllmas1 konusunda yeni arayiglara itmektedir. Biyodizel yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icerisinde onemli bir paya sahiptir. Ham maddesi hayvansal ve bitkisel
kokenli yag olan biyodizel lilkemiz tarimi iginde 6nem arz etmektedir. Biyodizel toksin
olmayan, dogada kolay bozulabilen ve g¢evreci bir yakittir. Geleneksel dizel
motorlarinda  degisiklige gerek kalmadan kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada
laboratuvar 6l¢ekli bir biyodizel tesisi projelendirilerek imal edilmis ve imal edilen bu
tesiste ormanlarimizda dogal olarak yetisen, halk arasinda “Delice” ad1 verilen yabani
zeytinden elde edilen yagin biyodizeli transesterifikasyon yontemi ile iretilmistir.
Uretilen biyodizelin en énemli parametrelerinden olan kinematik viskozitesi ile birlikte
Ozgiil agirhigi, iyot sayisi, parlama noktast ve 1sil degerleri teste tabi tutulmustur.
Yapilan testler sonucunda yabani zeytinyagi biyodizelinin kinematik viskozitesinin 4.93
mm?/s, 6zgiil agirhigmin 0.883 g/cm3, iyot sayisinin 82 g iyot/100g, 1s1l degerinin 41300
kj/kg olarak TS 14214 standardina uygun oldugu parlama noktas: olarak 60 °C ile
C1190 standardinda oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, bitkisel yag, yabani zeytin (oleaoleaster)

2015, xiii + 74 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

MANUFACTURE OF THE PROJECTED LABORATORY SCALE BIODIESEL
PRODUCTION FACILITY AND DETERMINATION OF BIODIESEL FUEL TO BE
PRODUCED FROM WILD OLIVE (OLEAOLEASTER) FEATURES

Murat ARSLAN
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Kamil ALIBAS

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. Biodisel produced from vegetable oils and animal fat 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. This study is the
production of a Laboratory-scale biodiesel facility which can be used in the manufacture
of biodiesel and determination of biodiesel fuel properties by transesterification
method which will be produced from wild olive (oleaoleaster) that grows naturally in
our forests and named as “Delice” among the people. Together with kinematic
viscosity of the produced biodiesel which is one of the most important parameters, its
specific gravity, iodine number, flash point and calorific value were tested. The tests
produced the results that the kinematic viscosity of wild olive biodiesel is 4.93 mm?/s,
its specific gravity is 0.883 g/cm®, its iodine number is 82 g iodine/100g and its
calorific value is 41300 kj/kg, which is in accordance with TS 14214 standard. Its flash
point is 60 °C, which has the C 1190 standard.

Key words: Biodiesel, vegetable oil, wild olive (oleaoleaster)
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklama
AB Avrupa Birligi
ABD Amerika Birlesik Devletleri

ALBIYOBIR Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi

ASTM American Society for Testing and Materials
Ba Baryum

C Karbon

Ca Kalsiyum

C Santigrat

CO Karbon monoksit

EPDK Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
ffa Free fatty acid

g Gram

HC Hidrokarbon

KCI Potasyum klortir

KOH Potasyum hidroksit

L Litre

ml Mililitre

MTEP Milyon ton petrol esdegeri

NaOH Sodyum hidroksit

TS EN 14214 Oto Biyodizel standard:

YAME Yag asidi metil esteri
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1. GIRIS

Gliniimiizde diinyada enerji ihtiyaci agirlikli olarak komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil
kokenli, birincil enerji kaynaklarindan saglanmasina karsin bu kaynaklarin sonsuz
olmamasi1 insanligi  yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji  teknolojisinde
degerlendirilmesi konusunda artan bir ilgi ve uygulama yogunluguna siiriikklemektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde 6nemli bir paya sahip olan biyodizel diinyada ve
ozellikle AB iilkelerinde enerji sarmali i¢inde hak ettigi yeri almis tilkemiz igin ise Onii
acik ve potansiyeli yiiksek bir ornektir. Avrupa birligi iilkelerinde yillik biyodizel
tiretiminin 9.570.000 ton oldugu ve bunun 700.000-1.000.000 tonunun atik yaglardan
olustugu diisiintildiigiinde 350.000 ton atik yag potansiyeli olan iilkemizde biyodizel

tiretiminin ne kadar anlamli oldugu anlasilmalidir (Anonim 2014 b).

Diinyada enerji talebinin son on yilda yasanan ortalama %2,5’luk yillik artisin 2030
yilina Kadar yillik %1,6’ya diismesi, en hizli artis oraninin %7,6’yla yenilenebilir
enerjide olmas1 beklenmektedir. Ulkemizde ise 1990 yilindan buyana yillik enerji talep
artisinin %4,6 oldugu bilinmektedir. Enerjide ithal bagimlilig1 %73,5 olan iilkemiz i¢in
bu veriler gostermektedir ki yenilenebilir enerjinin katma degeri ¢ok daha fazla
olacaktir. Her gegen yil birincil enerji kaynaklarina olan talep diinyada ve iilkemizde
artiy gostermektedir. Bu durumun ozeti Cizelge 1.1., 1.2. ve 1.3. de ayrmntili olarak

verilmistir (Anonim 2014 e).

Cizelge 1.1. Fosil kaynaklarin enerji talebini karsilama siiresi (Anonim 2014 €)

Tiiketimdeki pay1% ispatlanmis rezerv ihtiyac1 Karsilama siiresi
(D)
PETROL 36 163,6 milyar ton 40,6
DOGALGAZ 23 179,83 trilyon m® 65,1
KOMUR 28 1 trilyon ton 260




Cizelge 1.2. Diinya birincil enerji kaynaklari tiiketimi (MTEP) (Anonim 2014 e)

1980 1990 2000 2013 2035
Kaynak tiirii Mtep % Mtep % Mtep % Mtep % Mtep %
Petrol 3.107 43 3.230 37 3.649 36,4 4.130 315 5.053 27
Komiir 1.788 24,8 2.331 25 2.295 22,9 3.776 28,8 5.523 30
Dogalgaz 1.235 17 1.668 19 2.088 20,8 2.793 21,3 4.380 23
Niikleer 186 2,6 526 6 675 6,7 669 51 1.019 5
Hidrolik 148 2,1 184 2 225 23 301 23 460 2
Biyokiitle 748 10,4 903 10 1.045 10,4 1.313 10 1.741 9
Diger Yenilenebilir 12 0,1 36 0,4 55 0,5 131 1 501 3
Toplam 7.224 100 8.779 100 10.03 100 13.113 100 18.676 | 100

Cizelge 1.3. Tiirkiye’nin 2013 yil1 birincil enerji kaynaklari {iretim ve tiikketimi (Anonim
2014 e)

Kaynak Tiirii Birincil enerji kaynaklar: iiretimi Birincil enerji kaynaklar: tiiketimi
Enerji iiretimi Oram (%) Enerji tiiketimi Orani (%)
(bin tep) (bin tep)
Komiir 17.870 55,5 35.841 31,3
Dogal gaz 652 2,0 36.909 32,2
Petrol 2.555 79 30.499 26,6
Hidrolik 4.501 14,0 4.501 3.9
Biyokiitle 3.555 11,0 3.573 31
Jeotermal 1s1 1.463 45 1.463 13
Yenilenebilir 1.633 51 1.712 15
Toplam 32.229 100 114.480 100

Ulkeler icin yasam kaynagi enerjidir. Enerjinin siirekli ve kesintisiz olarak karsilanmasi
0 iilkenin kalkinmasmin temel tasidir. Bu nedenledir Ki iilkeler enerji temini igin
stratejiler gelistirmeli ve bunlart uygulamalidir. Enerji kaynaklarinin Kkesintisiz
bulundurulabilmesi i¢in ti¢ temel yol vardir. Bunlardan ilki kendi potansiyelini
belirlemesi bunlari islevsel hale getirmesi ve enerjiye doniistiirmesidir. Ikinci yol ise
tilke disinda enerji kaynaklar1 bulmak ve bu kaynaklari isleten sirketlerle ortaklik
kurmaktir. Ugiincii ve son olarak higbir iilkenin zorunlu kalmadik¢a yapmak istemedigi
fakat enerji ihtiyacinin stirekli karsilanmasindan dolayr zorunlu oldugu ithalattir
(Anonim 2014 a).



Enerji iiretiminde miimkiin oldugu kadar yerel kaynaklar kullanilmalidir. Bunun
yaninda ¢evrenin korunmasi, verimliligin arttirilmasi, kaynak cesitliligi ve siireklilik
saglanmasi da 6nem arz etmektedir. Enerji politikalarinda temel alinmasi gereken unsur
teknolojik ve sosyal gelismeyi destekleyecek sekilde enerji ihtiyacin1 karsilamak tizere
stirekli, giivenilir, kaliteli, temiz ve ekonomik enerji tiirlerine yonelmektir (Yamik,
2002).

Ulkelerin kendi bitkisel ve hayvansal kaynaklarindan elde ettikleri yakitlara biyoyakit
adr verilir. Biyoyakitlar bitkisel veya hayvansal kaynakli tiretime dayali tim kati, sivi
ve gaz yakit tiirlerini kapsamaktadir. Biyoyakit tiirlerinde olan biyodizel en yaygin

olarak kullanilanlarindan biridir.

Birinci kusak yakitlarindan olan biyodizel mevcut standartlara goére yag asidi metil
esterleri olarak tanimlanmaktadir. Biyoyakit diinyasindaki gelismeler ve belirlenen
hedeflere paralel olarak yag asidi etil esterlerinin de giderek dnem kazanacagi ve esnek
yakith tasit uygulamalart ile ikinci kusak motor biyoyakiti olarak uygulamada yer

bulacag: ongoriilmektedir (isler, 2012).

1.1. Bitkisel Yaglar

Dr. Rudolf Diesel mineral yag ve bitkisel yag gibi farkli yakitlarla ¢alisabilecek dizel
motoru icat etmis ve 23 Subat 1893'de patentini almistir.1900 yilinda Paris’teki
Diinya Sergisinde icat ettigi motoru gosterdigi zaman bu motor % 100 yerfistigi yagiyla

calistyordu.

Dr. Diesel 1911 yilinda dizel motorlarin bitkisel yaglarla calistirilabilecegini belirtmis,
bunu kullanan iilkelerde tarimin gelismesine Onemli katkilarda bulunabilecegini
sOylemistir. 1912 yilinda ise Dr. Diesel sdyle demektedir; “Motor yakitlarinda bitkisel
yaglarin kullanimi bugilin dnemsiz gibi goriinebilir. Fakat bu yaglar zamanla petrol

kadar onemli olacaktir” (Ulusoy ve ark. 2004).



Bitkisel yaglar yakit olarak 1920'lere kadar kullanilmistir. Bu tarihten sonra petrol
tirevi dizelin uygun fiyati, kolay temin edilmesi ve devlet destegi ile bitkisel yaglarin

yerini almistir.

Tiirkiye bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilmasi ile ilgili olarak ilk ¢alismasini 1934
yilinda Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’iin direktifi ile  “Bitkisel Yaglarin Tarim
Traktorlerinde Kullanim1” adi altinda Atatiirk Orman Ciftliginde yapilmistir (Ogiit ve
ark. 2014).

1940’1ara gelindiginde Il. Diinya Savasinin yarattigi enerji arzi Nazi Almanya’si ve
Miittefiklerinin askeri araglarinda bitkisel yag ve karigimlarini kullanmaya tesvik

etmistir. Fakat savastan sonra bu ivmelenme devam etmemistir.

1970 ile 1980 arasinda yasanan ekonomik Kkriz ve bunun yansimasi olan 1973 ve 1978
petrol krizleri Henry Ford gibi araba tireticilerinin bitkisel yaglar ile araglari ¢aligtirma
fikrini giindemlerine almasina sebep olmus fakat bu diisiinceleri petrol iiretimi yapan

tilkeler tarafindan engellenmistir.

1980'lerde, alternatif yakit olabilecek bitkisel yaglarin yiiksek viskozite sorununun,
yaglarin katalizorlii reaksiyonuyla metil esterlerine (biyodizele), dondstiiriilerek
giderildigi goriilmustiir. 1980°deki bu gelismeden sonra teknolojinin hizli degisimi ile
bu alanda da yeni prosesler uygulanmaya baslanmis ve biyodizel ismi telaffuz edilir
olmustur (Y1ldiz, 2008).

Bitkisel yaglarmn ilgili (DIN V 51605) yakit standartlarina uygun olmadan dogrudan
motorlarda yakit olarak kullanimi1 yakit enjeksiyon pompasinda, enjektorlerde ve yanma
odasinda problemlere yol agmaktadir (Aydin, 2014). Bu problemlerin ilki yiiksek
viskozite problemi sonucu, kanola yag karigimlart tam istenen atomizasyonu
saglayamamakta ve daha iri zerrecikler halinde piiskiirmektedir. Ikincisi yanma
stiresinin uzun olmasi dolayist ile motor karakteristik degerlerinde diisiislere neden
olmaktadir. Ugiincii ve son olarak da enjeksiyon pompasinda ve enjektorlerde meydana

getirdigi tahribattir.



Viskozitenin yogunlugunu azaltmak ve bitkisel veya hayvansal kokenli yagi motora
uygun hale getirebilmek igin bir dizi ¢aligmalar gelistirilmistir. Asagida Sekil 1.1. de

yaglarin kullanim yontemlerine ait sema verilmistir.

BITKISEL YAGLARIN DiZEL MOTORLARDA
KULLANILABILME IMKANLARI

<L <L

Motor Uzerinde Bitkisel Yaglar Uzerinde
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Sekil 1.1. Bitkisel yaglarin dizel motorlarda kullanilabilme imkanlar1 (Oguz ve ark.
2009)

1.2. Biyodizel

Biyodizel bitkisel ve hayvansal yaglardan yag atik ve artiklarindan iretilen TS EN
14213 velveya TS EN 14214 standartlarina uygun yag asidi metil ester karisimidir
(Isler, 2007).

Giiniimiizde yasanan global iklim degisikligi sorunu, hava ve su kalitesindeki diisiis ve
insan saglhigi sorunlart yenilenebilir, emisyonlariyla temiz, c¢evreci alternatif yakit

biyodizel kullanimini hizla hayata gegirmistir (Anonim 2014 d).

Biyodizel petrol icermez fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karigimlari
dizel motorlarda, motor {izerinde herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan

kullanilabilir.



Biyodizelin iretildigi kaynaklar: Kanola, Aspir, Soya, Palm, Aycigek, Zeytin, Pamuk

Cigiti, Prina, Yabani Hardal, diger yaglh tohum ve meyveler, atik kizartma yaglari,

meyve ¢ekirdekleri ve hayvansal yaglar olarak siralanabilir (Ogiit ve Oguz, 2006).

Biyodizel iiretiminde kullanilan hammadde kaynaklarinin yiizdelik dilimdeki miktarina

iligskin grafik asagida Sekil 1.2. de verilmistir.
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Sekil 1.2. Biyodizel kullaniminda ham madde kaynaklarinin % degerleri (Sener, 2008)

Biyodizel, direkt araglarda kullanilabildigi gibi belli oranlarda petrol tiirevi dizelle

karistirtlarak Kullanilabilir. Bu karisim oranlari standartlastirilmis ve oranlari bazinda

asagidaki gibi smiflandirtlmistir. Bu standart degerler asagida Cizelge 1.4. de

verilmistir.

Cizelge 1.4. Biyodizel karisim oranlar1 (Anonim 2013)

Sembol % Biyodizel % Dizel
B5 5 95
B20 20 80
B50 50 50
B100 100 -




Sera gazlari iginde biiylik bir pay sahibi olan CO, diinyanin en 6nemli ¢evre sorunu olan
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir ve yanma sonucu ortaya ¢ikan bir emisyondur. Yine
yanma sonucu agiga ¢ikan ve sera gazlari arasinda yer alan CO, SOX ve NOX

emisyonlar1 insan sagligina da zararlidir (Cetinkaya ve ark. 2005).

Biyodizel tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, biyolojik karbon dongiisii iginde
fotosentez ile COy’i doniistiriip karbon dongisiinii hizlandirdigr igin sera etkisini
artirict yonde etki gostermez, yani biyodizel CO, emisyonlari i¢in dogal bir yutak olarak
diistiniilebilir. Ayrica CO ve SOX, emisyonlarinin, par¢acik madde ve yanmamis
hidrokarbonlarin (HC) daha az salindigi kanitlanmistir (Anonim 2014 g).

Ozon tabakasina olan olumsuz etkiler biyodizel kullaniminda dizel yakita gére % 50
daha azdir. Asit yagmurlarina neden olan kiikiirt bilesenleri biyodizel yakitlarda yok

denecek kadar azdir.

Biyodizel yakitlarin bilesiminde bulunan oksijenin reaksiyona girmesi nedeniyle yanma
sonucu ortaya ¢ikan CO orami dizel yakitlarin yanmasi sonucu olusan CO oranindan
%50 daha azdir (Noureddini ve ark. 1998).

Saf biyodizel (B100) ve % 20 oraninda (B20) biyodizel kullanilmas1 durumunda ortaya
cikabilecek emisyon degerlerinin dizel yakitlarla karsilagtirmali degerleri Cizelge 1.5.

de verilmektedir.

Cizelge 1.5. Saf biyodizel (B100) ve % 20 oraninda (B20) biyodizel kullanilmasi
durumunda ortaya cikabilecek emisyon degerlerinin dizel yakitlarla karsilagtirmali
degerleri ( Anonim 2014 g)

B100 B20

Yanmamis Hidrokarbonlar -%93 -%30
Karbon Monoksit -%50 -%20
nPAH (Nitratli Maddeler) -%90 -%50
Hidrokarbonlarin Ozon Tabakasina EtKisi -%50 -%10
Siilfatlar -%100 -%20
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar-PAH -%80 -%13
(Kanserojen Maddeler)

NOx(Azot Oksitler) -%13 +%2
Partiikiil madde %0 -%22




1.3. Dizel ve Biyodizelin Karsilastirilmasi

Viskozite, biyodizelin en o6nemli o6zelliklerinden biridir. Viskozite arttikga yakitin
besleme sisteminde borularda ve pompada akiciligi zorlasir. Pompa tarafindan yanma
odasina puskiirtiilen yakit zerrecikleri ne kadar kiigiik olursa yakitin hava ile karisimi 0
kadar iyi ve tutusma o derece kolay olur. Ozellikle diisiik sicakliklarda viskozitenin
artmast yakitin akiskanligini dolayisiyla yakit enjeksiyon sistemini etkiler ve yakit
puskiirtmesinde aksakliklara neden olur. Viskozitenin artmasi pompa basincinin
artmasina neden olur bu durum pompanin gereginden fazla isinmasina ve bunun
sonucunda arizalara neden olur. Biyodizelin yogunluk ve viskozite gibi 6zellikleri dizel

yakit1 degerlerine oldukg¢a yakindir (Aydin ve ark. 2014).

Biyodizel %11 oraninda oksijen icermektedir. Oksijen icerigi fazla olan yakitlarin
yanma verimliligi icerisinde oksijen icermeyen yakitlara gore daha yiiksektir. Biyodizel
petrol tiirevi dizele gore %5-%8 arasinda degisen oranda daha diisiik enerjiye sahiptir.
Kalorisi diisiik olmasina karsin biyodizel igerdigi oksijen sayesinde yanma kalitesinin
artmasi nedeniyle petrol tiirevi dizele yakin 6zgiil yakit tiiketimi degerlerine sahiptir.
Biyodizelin 1s1l degeri fosil dizel yakitina gore daha diisiiktiir. Ayn1 motor ¢alisma
sartlar1 altinda, biyodizelin gii¢ ve torku daha disiiktiir. Enjeksiyon hacmi artarsa ayni

motor performansi elde edilebilir. Ancak yakit sarfiyati artar.

Biyodizelin fosil dizele karsi1 istiinliiklerinden birisi de parlama noktasi ile yanma
noktasinin yiiksek olmasidir. Bu o6zellikler biyodizeli depolama ve nakliye etme
konusundan petrol tiirevi dizele gore olumlu yonde bir adim 6ne tasimaktadir. Fosil
dizel motor yaglama Ozelligi bakimindan igerigindeki diisiik miktardaki kiikiirt
miktarmin azhigindan dolayr yaglama oOzelligi zayiftir fakat biyodizel igerigindeki
kiikiirt miktarmin motorine nazaran daha fazla olmasindan dolay1 yaglama 6zelligi daha
fazladir. Bu nedenle biyodizel kullanan motorlarda piston, segman, yakit pompas: ve
enjektorlerdeki asinma daha azdir. Cizelge 1.6. da biyodizel ve petrol dizelinin yakit

ozellikleri verilmistir (Giiler, 2008).



Cizelge 1.6. Biyodizel ve petrol dizel yakit 6zellikleri (Anonim, 2014 b)

Ozellikler Petrol Dizeli Biyodizel (Kanola)

Kapali Formiil C12,226 H23,29 S0,0575 C19H35,0,

Molekiil Agirligi, (g/mol) 120-320 296

Alt Isil Degeri

Kiitlesel,(kJ/kg) 42700 37100

Hacimsel,(kJ/L) 35500 32600

Yogunluk,15°C, (kg/mL) 820-860 875-880

Kinematik Viskozite 2,50-3,50 4,3

40 °C, (mm?/s)

Alevlenme Noktast, (°C) >55 >100

Kiikiirt icerigi (% ag.) <0,05 <0,01

Tutusma Katsayisi 49-55 >55
(Setan Sayisi)

Kil (% ag.) <0,01 <0,01

Su miktar1 (mg/kg) <200 <300

Biyodizel tiim diinyada kabul gormiis ve kullanilmakta olan ¢evreci bir yakittir ve her

tirtinde oldugu gibi standartlastirilmistir. Cizelge 1.7. de biyodizelin iilkeler bazinda

standartlar1 verilmistir.




Cizelge 1.7. Biyodizel standartlar1 (Oguz ve ark.2009)

Biyodizel Birim Avusturya DIN 51606 U.S. Kalite Avrupa
Standard: (C1190 | Eyliil 1997 Spesifikasyonu | Standardi
Feb.9.11) NBB/ASTM EN 14214

Yogunluk glem® 0.86-0.90 0.875-0.90 / 0.86-0.90

(15°C) de

Kinematik mm?/s 6.5-9.0(20°C) 35-5.0 1.9-6.0 3.5-5.0

Viskozite(40°C)

Parlama °C(F) min. 55(131) min. 110(230) | min. 100(212) | min 120(248)

noktasi

Toplam Kiikiirt | mg/kg max. 200 max. 100 max. 500 max. 10.0

Setan sayisi - min. 48 min. 49 min. 40 min 51

Toplam askida | mg/kg / max. 20 / max. 24

madde

Nétralizasyon mg max. 1 max. 0.5 max. 0.8 max. 0.5

degeri

Metanol % agirlikca max. 0.3 max. 0.3 max. 0.2 max. 0.2

icerigi

Ester icerigi % agirlikca / / / min. 96.5

Monogliseridler | % agirlikca / max. 0.8 / max. 0.8

Digliseridler % agirlikca / max. 0.4 / max. 0.2

Serbest gliserol | % agirlik¢a max. 0.03 max. 0.02 max. 0.02 max. 0.02

Toplam gliserol | % agirlik¢a max. 0.25 max. 0.25 max. 0.24 max. 0.25

Iyot sayis1 / / max. 115 / max. 120

1.4 Biyodizel Uretim Yontemleri

Bitkisel yaglardan yaklasik olarak hidrokarbon kokenli dizel yakiti 6zelliklerinde ve
performansinda yakit elde etmek igin simdiye kadar birgok calisma yapilmistir.
Trigliseridleri dizel yakiti olarak kullanmada karsimiza ¢ikan sorunlar gogunlukla
onlarin yiiksek viskozitesi, az uguculuklar1 ve c¢oklu doymamiglik O6zellikleri ile
iliskilidir. Bu 6zellikleri degistirmek igin en ¢ok Kullanilan dort yontem vardir (Demir,
2006).

2015 yili itibari ile bilinen bu yontemlere besinci olarak Stiper Kritik eklenmistir.

Bilimsel ve teknolojik gelismeler gostermektedir ki Oniimiizdeki yillarda yeni

yontemlerin de gelistirilebilecegi gbz dniinde bulundurulmalidir.
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* Piroliz

* Mikroemiilsifikasyon
* Seyreltme

* Transesterifikasyon

« Siiper Kritik

1.4.1.Piroliz

Piroliz hava veya azot varliginda termal enerji uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan
kimyasal degisim olarak tanimlanir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalar; sicakligin elde
edilen {riin tzerindeki etkisi, katalizér kullanimi, c¢ogunlukla metalik tuzlar,
hidrokarbon kokenli dizel yakitinda bulunanlara benzer parafin ve olefin elde etmek,

termal ayrisma tiriinlerinin tamamlanmasi gibi konular1 icermektedir.

Trigliseridlerin termal ayrisma iriinleri alkanlar, alkenler, alkadienler, aromatikler ve
karboksilik asitler gibi bilesik siniflarini igermektedirler. Farkli bitkisel yaglarin termal
ayrisma Urlinleri birbirlerinden ¢ok farklidir. Trigliseridler farkli molekiillerden

olustuklar1 i¢in termal ayrisma mekanizmalari da komplekstir (Zappi ve ark. 2003).

1.4.2 Mikroemiilsifikasyon

Mikroemiilsiyonlar yagin, suyun, yiizey aktif maddenin ve diger amfifilik molekiillerin
izotropik, saydam veya yart seffaf termodinamik olarak kararli dagilimidir.
Mikroemiilsiyonlarda damla ¢ap1 100 A° den 1000 A° ‘ya kadar degismektedir. Bir
mikroemiilsiyon bitki yagindan, ester ve seyrelticiden veya bir alkol ve yiizey aktif
maddeden elde edilebilir. Mikroemiilsiyonlar, i¢erdigi alkoliin dizel yakitindan daha
diisiik hacimsel 1s1 kapasitesine sahiptirler, fakat alkoller yiiksek buharlasma gizli 1si1sina
sahiptir ve yanma odasini sogutma egilimindedir. Metanoliin bitki yagi ile olan

emiilsiyonu neredeyse dizel yakit1 kadar etki gosterebilir ( Zappi ve ark. 2003).
Bu yontemdeki sakinca diisiik sicakliklarda karigimin ayrigma egilimi gostermesi ve

alkollerin setan sayilariin diisiik olmasi nedeniyle emiilsiyonunda setan sayisinin diisiik
olmasidir (Ogiit ve ark. 2006).
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Mikroemiilsiyon olusturma yontemi ile hazirlanan yakitlarin 1s1l degerleri, alkol

icermeleri nedeni ile dizel yakitina oranla daha disiiktir, bu da giigte bir miktar
diismeye neden olmaktadir. Ote yandan, alkollerin gizli buharlasma 1silarmn yiiksek
olmast yanma odasmin bir miktar sogumasma, bu da enjektor uglarinda karbon
birikimlerinin azalmasina neden olmaktadir. Bu yontemle hazirlanan yakitlarin 6zellikle
dizel yakitina alternatif olabilme niteligi gosterdigi, ancak uzun siireli motor testlerinin

gerekli oldugu arastirmacilarca belirtilmektedir (Ulusoy ve ark. 2004).
1.4.3.Seyreltme

Bitki yagi diliisyonundan ¢6zgen veya etanol gibi maddelerle dizel yakitlar1 elde
edilebilir. Yiiksek oleik asitli bir yag olan aygicegi yagmin dizel yakitlari ile 1:3
oraninda  diliisyonu  Ziejewski  tarafindan  motor  testleri  calismalarinda
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ise harmanlamanin viskozitesi 40 °C’de

4,88 mm?/s olarak bulunmustur ( Zappi ve ark. 2003).

Ancak harmanlama uzun kullanim dénemlerinde direkt enjeksiyonlu dizel motorlarda
enjektor agiz koklagsmasina ve yapiskanliga yol agtigindan ve ayrica motor yagi

birikmesine neden oldugu i¢in uygulanmasi 6nerilmemektedir.

Soya yaginin standart bir ¢6zgenle (%48 parafin ve %52 napten) 1:1 oraninda
harmanlamasi sonucu olusan diliisyonun viskozitesi 38 °C’de 5,12 mm?/s’ ye sahiptir.
Elde edilen yakit giris vanalarinin lalelerinde agir karbon birikimine sebep olmakta ve

tist yiiziik agindirmasina sebep olmaktadir.
1.4.4. Transesterifikasyon

Alkoliz olarak da adlandirilabilen transesterifikasyon, trigliseridlerin viskozitesini
azaltmak amaciyla uygulanan bir islemdir. Transesterifikasyon reaksiyonunda yag,
monohidrik bir alkolle (etanol, metanol), katalizor (asidik, bazik katalizorler ile
enzimler) varhiginda ana iriin olarak yag asidi esterleri ve gliserin vererek esterlesir.

Ayrica esterlesme reaksiyonunda yan iiriin olarak di ve monogliseridler, reaktan fazlasi
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ve serbest yag asitleri olusur. Biyodizel iiretiminde kullanilan katalizorler asidik
katalizorler (H,SO,4 “siilfiirik asit” ve HCI “hidroklorik asit”). Bazik katalizorler ise
KOH “potasyum hidroksit” , NaOH “sodyum hidroksit” tir. Bu katalizorlerden farkli
olarak giiniimiizde enzimatik katalizorlerde kullanilmaktadir. Bazik asidik katalizorlerin
tercih edilmesinin nedenleri asagida verilmistir.

-Bazik katalizorlerle gerceklestirilen reaksiyonlarda verimin yiiksekligi

-Daha az korozif olmasi

-Reaksiyon siiresinin ¢ok daha kisa olmasi

-Asidik katalizor kullaniminda aside dayanikli tank gereksiniminin maliyeti arttirmasi

-Serbest yag asidi oraninin %10-15 civarinda oldugu yaglarda bazik katalizorlerin
serbest yag asitleri ile reaksiyona girerek sabun olusumuna neden olmasi (Anonim
2014).
Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel tiretiminde Sekil 1.3. de gosterilen kimyasal

reaksiyon gerc¢eklesmektedir.

CH2-0-CO-R; CH, - OH R; — COOCH;
| Katalizor |
CH —-O0-CO-R;  +3CH3O0H -------mmmmmmmemm > CH-OH + R, — COOCH;
| |
CH2-0-CO-R; CH, - OH R; — COOCH;
Trigliserid Metanol Gliserol Biyodizel

Sekil 1.3. Transesterifikasyon yonteminin kimyasal basamaklari

Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel iiretiminde asagidaki islem basamaklar takip

edilmektedir.
Alkol ve Katalizériin karistirilmast

Katalizor sodyum hidroksit veya potasyum hidroksittir. Katalizor bir karistirict yardimi

ile metil veya etil alkol igerisinde ¢oziiniir.
Reaksiyon

Biyodizel tiretiminde kullanilacak olan hayvansal veya bitkisel kokenli yag 1sitilir fakat
burada dikkat edilmesi gereken yagin sicakliginin 65 °C’yi gecmemesidir. Bunun

nedeni alkol olarak metil alkol kullanilmas1 halinde buharlasan metil alkoliin reaksiyona
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giremeyerek tutusabilir hale gelmesidir. Bu nedenle reaksiyon sicakliginin genelde
60 °C’yi gecmemesi saglanmalidir. Belli sicakliga getirilen yagin igerisine daha énce
hazirlanan alkol katalizor karisimi katilir. Bundan sonra yapilmasi gereken karigimin
sicakligin1 sabit tutarak 1-8 saat karistirmaktir. Onerilen reaksiyon siiresi 1-8 saat

arasinda degismektedir.

Reaksiyon siiresi kullanilan yagin kalitesi, katalizor, sicakligin sabit tutulabilme
derecesi ve alkol miktarma gore degisiklik gosterebilmektedir. Ortamdaki alkoliin

ucuculugunu 6nlemek i¢in reaksiyonun kapali ortamda gergeklesmesi 6nemlidir.

Biyodizel iiretiminde kullanilan hayvansal veya bitkisel yag kaynagmin igerisindeki su
ve serbest yag asitlerinin miktar1 sabun olusumu ve gliserin yan {iriiniiniin alt akim

olarak ayrilmasi sorunlarina neden olabilir.
Aywrma

Reaksiyon tamamlandiginda iki ana iriin olan gliserin ve biyodizel ortaya cikar.
Gliserin fazinin yogunlugu biyodizel fazinkinden ¢ok daha fazla oldugundan ¢oktiirme
kabinda iki faz rahatlikla birbirinden ayrilabilir. Baz1 sistemlerde bu iki fazi birbirinden

ayirmak i¢in santrifiij yontemi kullanilmaktadir.
Alkoliin uzaklagtirilmasi

Gliserin ve biyodizel fazlari birbirinden ayrildiktan sonra her bir fazdaki fazla alkol
buharlastirma yontemi ile ortamdan uzaklastirilir. Bu buharlagtirma esnasinda alkol
distilasyon kolonu kullanilarak geri kazanilir ve tekrar kullanilir. Geri kazanilan alkol

icerisinde su bulunmamaktadir (Gtiler, 2008).
Gliserin notralizasyonu

Biyodizel iiretiminde olusan fazlardan biri olan gliserinin igerisindeki katalizér madde
artiklari, alkol, kullanilan katalizore bagli olarak olusan tuz ve nétralize edilmis sabun
ham gliserin olarak ham gliserin tankina yollanir. Ilk etapta ham gliserin igerisindeki tuz
ortamdan uzaklastirilarak hayvan yemi olarak kullanilmaya hazir hale getirilir. Ham
gliserin igerisinde kalan su ve alkolde uzaklastirildiktan sonra %80-%88 saflik oraninda
gliserin elde edilir. Eger bu gliserin daha kapsamli islemlerden gegirilirse %99 veya

daha yiiksek saflikta gliserin elde edilerek kozmetik ve ilag sektoriinde kullanilabilir.
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Metil ester ytkama islemi

Gliserinden ayrilan biyodizel igerisindeki katalizor artiklarinda ve sabundan kurtulmak
igin 1lik su ile yavas bir sekilde birka¢ defa yikanir. Yikanan biyodizel i¢inde kalan su
zerreciklerini uzaklastirmak icin 110 °C ye kadar isitilarak icerisindeki suyun
buharlagmasi saglanir. Bu islemden sonra viskozitesi petrodizele yakin agik sar1 renkte
bir s1v1 ortaya cikar. Bu iiretim isleminin sonudur. Uretilen biyodizel depolama tankina
gonderilir ve kullanilmadan once filtreden gegirilir. Sekil 1.4. de belirtilen yontem ile

biyodizel tiretiminin islem basamaklar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.4. Biyodizel iiretiminin islem basamaklar1 (Alibas ve Ulusoy, 2002)



1.4.5. Siiper Kritik Sistem

Bir maddenin, basing-sicaklik faz diyagraminda, buhar-sivi denge egrisinde ileriye
dogru hareket edilecek olursa, sicaklik ve basinci artar. Isil genlesmeler nedeniyle,
stvinin yogunlugu azalirken basincin artmasindan dolay1r gazin yogunlugu artmaya
baslar giderek iki fazin yogunluklar1 birbirine yaklasir, gaz ve sivi arasindaki farklar
kaybolur ve egri bir kritik noktaya gelir. Ornek verecek olursak metanol igin bu Kritik
nokta sicaklik i¢in 239 °C basing olarak 81 bardir. Bu noktada madde artik “akigkan”
olarak adlandirilabilir. Boylece, maddenin sicakligi kritik sicakliginin (Tc), basincr ise
kritik basincinin (Pc) tizerine ¢ikartildiginda kati, sivi ve gaz fazlarindan daha farkli,
yeni bir bolge ortaya ¢ikar ve bu bolgedeki akiskan “stiper kritik akiskan (SC)” olarak

tanimlanir. Bu durum Sekil 1.5. de verilmistir.

A

~ ~ ~

BASINC

N ~ ~ o
SOPERKRIFIK ™
AKISKAN. >~

N 3, -~

~

KRITIK NOKTA

KATI

OCLO NOKTA

- SICAKLIK
c

Sekil 1.5. Siiper kritik isleminin grafigi (Dinger ve ark. 2007)

Stiper kritik akiskanlarin fizikokimyasal o6zellikleri sivilarla gazlarin  6zelikleri
arasindadir. Bu ozellik stiper kritik akiskanlarin daha etkin bir ¢6ziicii olmasin
saglamaktadir. Stiper kritik bir akiskanin ¢6zme giicii o akigkanin yogunluguna baglidir.
Siiper kritik akigkanlarin yogunluklart sivilarin, viskozite ve yaymurliklar ise
gazlarinkine benzemektedir. Yogunlugun artmasi ile stiper kritik akiskanlarin ¢ézme

giicleri artmakta ve gazlara gore daha fazla madde ¢6zebilmektedirler. Yaymnirligin
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artmasi ve Vviskozitenin azalmas: ile siiper Kritik akiskanlar, kat1 yapidaki gozeneklerde

gazlar gibi kolayca yayinabilmekte ve ¢ozme giicleri artmaktadir.

Stiper kritik yonteminde islem, transesterifikasyon yonteminden farkli olarak katalizor
kullanmadan 350°C gibi yiiksek sicakliklarda ve yiiksek basing altinda 240 saniye gibi
kisa bir stirede gerceklesmektedir (Anonim 2014 c). Siiper kritik yontem ile biyodizel

tretimi Sekil 1.6. da verilmistir.
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Sekil 1.6. Siiper kritik yontem ile biyodizel tiretimi (Anonim 2014 c)

Bilindigi tizere transesterifikasyon yontemi sirasinda reaksiyon siiresi 1-8 saat arasinda
degismektedir bu siire biiyiik kapasiteli isletmeler i¢in bir dezavantajdir. Gliniimiizde bu
siireyi azaltmak igin yeni arayislara basvurulmaktadir. iste bu arayislar sonucunda
yiiksek frekansli sistem gelistirilmis reaksiyon siiresi dakikalar diizeyine indirilmistir.
Ik yatinm maliyeti fazla olsa da bu sistem uzun vadede maliyeti diisiirebilecek
yontemlerden birisidir. Yiiksek frekansli sistemde her biyodizel islemci, biyodizel
reaktori igerir. Bu yontem biyodizel tiretimini hizlandirir. Ultrasonik biyodizel tiretim

metodunda ama¢ miimkiin olan en kisa zamanda ve en verimli sekilde de biyodizel

17



tiretmektir. Bu yontemde Ultrasonik ses dalgalar1 katki maddelerini uygun bir sekilde
karistirir. Bu titresimler kavitasyon kabarciklari olusmasina sebep olur. Bu islem
sirasinda bir miktar 1s1 agiga c¢ikar. Bu yontemde ortamin isitilmasina gerek yoktur.
Ultrasonik biyodizel iiretiminde ister kiigiik tesis ister biiyiik tesis olsun iiretim ayni
kalite ve hizda olmaktadir (Anonim 2013). Sekil 1.7. de yiiksek frekansli sisteminin akis

semasi verilmistir.
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Sekil 1.7. Yiiksek frekansli sisteminin akis semasi (Anonim 2014 ¢)

Biyodizel iiretimini hizlandiracak yontemlere enzimler ve mikrodalgalar kullanilarak

reaksiyon siiresini azaltma islemi de 6rnek verilebilir.

2015 yilma gelindiginde yukarida agiklandigi gibi iiretim yontemlerini hizlandiracak

yeni bilimsel ¢alismalarin ortaya ¢ikabilecegi goz ardi edilmemelidir.

1.5.Biyodizelin Yakit Olarak Teknik Ozellikleri

Biyodizel petrol tiirevi olan dizel ile her agidan karsilastirilabilir. Dizel motorda
kullanilan biyodizelin egzoz emisyon degerleri bakimindan petrol dizeline gore
karsilagtirildiginda zararli gazlar bakimindan diisiik emisyon degerlerine sahip oldugu
motor yaglama agisindan da daha verimli oldugu yapilan bilimsel calismalarda

ispatlanmustir.
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1.5.1. Biyobozunabilirlik

Biyodizeli olusturan C16-C18 metil esterleri dogada kolayca ve hizla pargalanarak
bozulur, 10000 mg/I’ye kadar herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik etki gostermezler.
Suya birakildiginda motorinin  %40’1 biyodizelin ise %95’i bozunabilmektedir.
Biyodizelin dogada bozunabilme 6zelligi dekstroza (seker) benzemektedir (Ogiit ve ark.
2006).

1.5.2. Toksik etkisi

Biyodizelin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyodizel tuz ile
karsilastirildiginda tuzun biyodizele oranla 10 kat daha fazla oldiiriicii etkiye sahip
oldugu deneysel c¢alismalarda ortaya konulmustur. Biyodizelin deriye temasinda
%4’liikk sabun ¢ozeltisinin yarattigi kadar etkisi oldugu saptanmistir. Karigim olarak
kullanilan biyodizellerde ise motorin i¢in gerekli olan havalandirma ve g6z koruma

elemanlarmin kullanimi tercih edilmelidir (Anonim 2014 b).

1.5.3. Kinematik Viskozite

Viskozite akig halinde olan bir sivinin akmaya kars1 gosterdigi direng olarak tanimlanir.
Kinematik viskozitenin tayininde prensip, kisaca, numunenin sabit bir sicaklikta diisey
bir boru igerisinde akitilmasi ve boru iizerinde isaretlenmis belirli bir mesafeyi gegmesi
icin gegen zamanin dlgiilmesinden ibarettir. Yakit besleme sisteminde yakitin akiciligi
cok onemlidir. Yakitin silindirler iginde atomizasyonu yanma performansi agisindan
¢ok oOnemlidir. Yiksek viskozite yakitin fakir atomizasyonuna, kot yanmaya,
enjektorlerin  titkanmasina, segmanlarda karbon birikmesine sebep olur. Yiiksek
viskozite yiiksek pompalama basinci gerektirir. Enjektorlerin piiskiirtmesini azaltir.
Biyodizelin viskozitesi yaklasik 3,5-6 mm?s kadardir. Hidrokarbonlarm zincir
uzunlugu arttik¢a viskozite artar, ¢ift bag sayisi arttikga viskozite azalir. Biyodizelin

safsizlig1 ve oksidasyon iiriinleri viskoziteyi arttirir (Tillem, 2005).
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1.5.4. Ozgiil agirhk

Ozgiil agirligi (860-900 kg/m®, 15°C, EN 14214) olan biyodizel 6zgiil agirligi (820-845
kg/m®) olan fosil dizel yakitina gore daha yiiksektir. Yogunluk yakit sarfiyatina ve
yanma 1sisina etki eder. Hidrokarbon zinciri uzadik¢a yogunluk azalir, ¢ift bag sayisi
arttik¢a yogunluk artar (Yildiz, 2008).

1.5.5. Setan sayis1

Dizel yakitlarmin tutusma o6zelligini belirtir. Yiiksek setan sayisi tutusma gecikmesi
stiresini azaltir. Uzun diiz zincirli doymus hidrokarbonlarin setan sayist yiiksektir.
Kendi kendine tutusma sicakligi yiiksek olan yakitlar dizel vuruntusuna daha fazla
egilimlidir. Setan sayisi, yanma kararlihg, ve CO, HC emisyonlar1 gibi motor
performans parametrelerini etkiler. Setan sayisi hidrokarbonlarin uzunlugu arttik¢a
artar, cift bag sayisi arttik¢a azalir. Orta veya uzun zincirli doymus hidrokarbonlarin
setan sayilart yiiksektir Soya ve aygicegi yagimin doymamishgi yiiksek olup setan
sayilart digiiktiir. Oksidasyon sonucu olusan peroksitler setan sayisini arttirir.
Biyodizelin setan sayisinin klasik dizel yakitindan yiiksek olmasi yanma veriminin

yiiksek olmasini saglar (Anonim 2013).

1.5.6. Isil deger

Yakitin birim kiitlesi/hacmi basina alinan enerji miktarin1 belirler. Agirlik sinirlamasi
olan araglar i¢in bu deger ¢ok onemlidir. Doymus hidrokarbonlarin zincir uzunlugu
arttikga 1s1l deger artar. Doymamuslik arttikca (hidrojen sayisi azaldikga) 1s1l deger
azalir. Biyodizelin 1s1l degeri oksijen iceriginden dolayr fosil dizel yakitina gore
(yaklasik %11) daha disiiktiir. Ayn1 motor ¢alisma sartlar1 altinda biyodizelin gii¢ ve
torku daha diisiiktiir. Enjeksiyon hacmi artarsa ayni1 motor performansi elde edilebilir.
Ancak yakit sarfiyat1 artar (Ustiin, 2006).
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1.5.7. Parlama noktasi

Parlama noktasi, yakit isitildiginda, yakit ilizerinde olusan yakit buhari ile hava
karisiminin tutusabildigi en diisiik sicaklik olarak tanimlanabilir. Biyodizelin en iistiin
ozelliklerinden biri de parlama noktasinin yiiksek olmasidir. Parlama noktasi genelde
yakitin depolanmasi ve giivenligi ile ilgilidir. Motor performansi {izerinde etkin bir
degisiklik meydana getirmez. Ayrica parlama noktasindaki degisimler yanma

karakteristiklerini de pek fazla etkilemez (Anonim 2014 b).

1.5.8. Sogukta akis ozellikleri

Bulutlanma noktasi, akma noktas: ve soguk filtre akma noktasi yakitlarin kis sartlart
icin en temel akis ozellikleridir. Bulutlanma noktasi, soguk depolama sartlarinda ilk
wax kristal bulutunun goézlemlendigi sicakliktir. Akma noktasi, soguk depolama
sartlarinda akiciligini devam ettirebildigi en diisiik sicakliktir. Doymus esterlere gore
doymamus esterlerin molekiiller arasi etkilesimleri daha zayif oldugundan daha diisiik

sicakliklarda kristallesir.

Biyodizel ve biyodizel-dizel karisimlari, dizelden daha yiiksek akma ve bulutlanma

noktasina sahiptir. Bu durum yakitlarin sogukta kullaniminda sorun g¢ikarabilmektedir.

Akma ve bulanma noktalar1 uygun katki maddelerinin (anti-jel) kullanimi ile
diizenlenebilmektedir. Biyodizel-motorin karigimlart 4°C {izerinde harmanlama ile
hazirlanmalidir. Sogukta harmanlamada biyodizelin motorin tizerine eklenmesi, sicakta
harmanlamada ise karisimda daha fazla olan kismin az kisim iizerine eklenmesi
onerilmektedir. Eger harmanlamada sogumaya bagli olarak kristal yapilar olusursa,
harmanin tekrar normal goriiniimiinii kazanmasi i¢in bulutlanma noktasi iizerine

1sitilmasi ve karistirilmasi gerekmektedir (Giiler, 2008).
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1.5.9. Karbon ve kiikiirt tayini

Dizel yakitindaki kiikiirt yakitin 6nemli problemlerindendir. Bilindigi gibi egzoz
borusundaki siilfiir oksit hidrojenle reaksiyona girerek siilfiirik asidi olusturur ve asit

yagmurlarina sebep olur (Anonim 2014 b).

1.5.10. Iyot sayis1

Iyot sayisi yaglarin doymanmushiginim bir &lgiisiidiir. Bu 6zellik yakit oksidasyonu
yaslanma iiriinlerinin ¢esidini ve enjektorlerde olusan birikimleri etkilemektedir. Yag

cesidi iyot sayisini etkileyen 6nemli bir parametredir (Giiler, 2008).

1.5.11. Yaglayicihk

Dizel yakitlarda ultra-diisiik siilfiirden dolay1 yakit yaglayicihigi ¢ok zayiftir. Bu durum
enjeksiyon pompalarini1 ve motor émriinii kisitlamaktadir. Kisacasi yakitin yaglayiciligi
ne kadar iyi ise motor 6mrii 0 kadar uzun olur. Biyodizel yaglayiciligi bakimindan

petrol dizeline oranla ¢ok daha iyidir (Aydin, 2014).

1.6. Diinyada Biyodizel
1.6.1. ABD’de biyodizel

“Enerji Arzinda Giivenligi Ulusal Giivenligin Unsuru” olarak goéren ve “25x25”
sloganiyla 2025 yilinda toplam enerji tiiketiminin % 25’ini yenilebilir enerjilerden
karsilamay1 hedefleyen ve bu yonde projeler gelistiren ABD, biyodizel konusunda da

kendi milli sistemini kurmustur (Anonim 2014 d).
Oncelikle, milli bitkisel yagi olan, soya yagma gore uygulanabilir ASTM-6751

standardini belirlemistir. AB standardina gore daha basit ve piyasada uygulanabilir

olan standartlarinda sadece biyodizelin yakit 6zelliklerini almistir.
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Ancak, bu standartlarin yayginlagmasi, biyodizel ireticilerinin adaptasyonu igin 10
yillik bir gegis siireci koymus olup, halen standart uygulamasi zorunlu degildir. Bunda
gerekge; hem biyodizel iireticisinin piyasa kosullarinda marka yapma gayretini tesvik
etmek, hem de tiiketiciyi bilinglendirerek piyasanin kendi oto kontrol sistemini kurmak
icindir. Zira tim gelismis tlkeler, polisiye tedbirlerle bir yere varilamayacagini
bilmektedir.

%>5 biyodizel harmanlanmis B5 sekli istasyonlarda yaygin satilirken, 6zellikle ¢iftgilere
boyanmak suretiyle vererek ve vergiden muaf tutarak %100 kullanimini saglamislardir
(Aydin, 2014 ).

Malezya

Diinyanin en biiyiik palm yag: ihracatgist oldugu gibi, onemli petrol rezervlerine
sahiptir. Aldig1 devrim nitelikli kararla, iilke ¢apinda palm dikimine ciddi tesvikler
getirmigtir. Dag tas bos arazi birakmayacak sekilde palm agaci dikimi devam ederken,
biyodizel yatirimi i¢in 73 firmaya yatirim lisans1 vermistir. Yani, once lisans vererek
yola ¢ikmis, sonradan kurallar koyarak projesini dogmadan o6ldiirmemistir. Boylece
yerel yakitina sahip olan Malezya diger taraftan da yiikselen fiyatlarla petroliinii ihrag
etmektedir (Anonim 2014 d).

Brezilya

Biyoetanolde %80’lere varan kullanim oraniyla inanilmaz basariya imza atmisken, bu
kez biyodizel atagina gegmistir. Basta biiyiik ihracat¢i kaleminde oldugu soya ve soya
yagt kullanimini biyodizele kaydirirken, palm agact dikimini de tesvik ederek planl

gelisimini siirdiirmektedir (Anonim 2014 d).
Hindistan

Ekolojisine uygun Jotropha bitkisine yogunlasmis mevzuatini ve aragtirmalarini buna

gore diizenlemistir (Anonim 2014 d).
Cin

Kendi kaynaklarina yonelik milli biyoyakit politikasini kararlilikla uygulamaktadir.
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Diinyada 2014 yili itibar1 ile 17.8 milyon ton biyodizel iiretilmekte ve bunun iilkelere
gore dagilimi Sekil 1.8. de verilmistir.
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Sekil 1.8. Diinyada iiretilen biyodizelin iilkelere gore dagilim: (Anonim 2014 d)

1.6.2. AB Ulkelerinde Biyodizel
Almanya

AB’de ve diinyada biyoyakitlar ve biyodizel konusunda Almanya bir oncidiir.
Biyoyakitlar ve biyodizel “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Oncelik Tanima Yasas1”
kapsami i¢inde degerlendirilmektedir. 2007 den itibaren biyoyakitlara kademeli vergi
uygulamasina baglamig ancak biyodizelin ¢ift¢i yakiti olarak kullaniminda vergi
istisnas1 getirerek enerji tarimini desteklemistir. Milyon tonluk biyodizel tiretimini her
gecen yil artirmaktadir. Avrupa Birliginde Dbiyoyakitlarin onciisii  Almanya
01.01.2007°den gegerli olmak iizere Enerji Vergisi Kanunu ile biyoyakitlara mecburi
kota getirmistir. Buna gore motorinde % 4,4 (Enerji Degeri = %5 Hacim), benzinde
%1,2 (2007), % 2 (2008), 2,8 (2009), %3,6 (2010) yilindan itibaren zorunlu karisim
getirilmistir (Anonim 2014 d).
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Fransa

Yillik diretim 450.000 ton olup, vergiden muaf %5 harmanlamayla kullanilmaktadir.
Bilinen otomobil firmalart yani sira uluslararasi petrol sirketlerinin destekledigi

projelerle tiretimi artirmaya ¢alismaktadir (Anonim 2014 d).
Avusturya

Bilingli arastirmalar ile hammadde organizasyonu yaparak biyodizelin onciiliigiine
soyunan ilke goriiniimiindeki Avusturya 100.000 ton/yil olan firetimini program
cercevesinde her yil artirmakta ve Almanya’ya ihracat yapmaktadir (Anonim 2014 d).
Italya

100.000’den fazla niifuslu yerlesim alanlarinda belediye araglarinda kullanimi tesvik
ederek baslattigi projeyi basariyla devam ettirmekte ve ozellikle biyodizeli konut
1sinmas1 amactyla desteklemektedir (Anonim 2014 d).

Ispanya

Vergi tesviki yani sira 6zellikle aygicegi yagi kullanimim tesvik i¢in AB standardi
digina ¢ikarmistir. Tim itirazlara ragmen iyot sayisimi 140 tutarak kendi standardini

uygulamaya devam etmektedir (Anonim 2014 d).

Ingiltere

Bolgesel uygulamalar yapmakta olan iilke, bazi bolgelerdeki biyodizel kullanimini
vergiden muaf tutmustur (Anonim 2014 d).

Belcika

Biyodizelin araglarda %100 kullanima izin vererek diger iilkelerin gelisimine ayak

uydurmustur.

Biyodizel tiretimi agisindan Cek Cumhuriyeti ataga gegmis, Finlandiya 0,025 Euro/litre
tesvikle girmis, Yunanistan biyodizelden vergi almayacagimi ve tesviklere devam
edecegini yasayla ilan ederek giivenirliligi saglamis ve yatirimlari tesvik ederken, bir

taraftan da kullanim1 yayginlagtirmak igin ithalati serbest birakmistir (Anonim 2014 d).
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AB Ulkelerinde toplam 2013 yil1 itibari ile 9.57 milyon ton biyodizel iiretilmistir ve bu

biyodizel tiretiminin tilkelere gore dagilimi Sekil 1.9.da verilmistir.
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Sekil 1.9. AB Ulkelerinde biyodizel iiretiminin dagilimi (Anonim 2014 d)

AB Ulkelerinde hedeflenen biyoyakit kullanim oranlarinin yillara gére oransal dagilimi
Sekil 1.10. da verilmistir.
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Sekil 1.10. AB Biyoyakit kullanim oraninin % hedefleri (Anonim 2014 d)
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1.6.3. Tiirkiye’de biyodizel

Tiirkiye’de 2013 yilu itibari ile 26.4 milyon ton petrol kullanilmis ve bunun 16.8 milyon
tonu dizel yakittan olusmustur. Ulkemizin biyodizel iiretimi i¢in kurulu kapasitesi

581.217 ton olmasina ragmen tiretimi 20.000 ton olarak ger¢eklesmistir (Sahin, 2013).

Sekil 1.11. de Ulkemizde islenen petrol, dizel miktar1, biyodizel kurulu kapasite ve

iiretilen biyodizel miktar1 grafik olarak verilmistir.
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Sekil 1.11. Ulkemizin dizel tiiketimi ve biyodizel {iretimi (Anonim 2014 d)

Resmi gazetede yayimlanan 25 Subat 2011 tarih ve 27857 sayili Bakanlar Kurulu karar1
ile oto biyodizeli ve yakit biyodizeline 0,9100 TL/L OTV uygulamasi getirilmistir.
Biyodizel iiretiminde maliyetin biiyiik béliimiinii hammadde olusturmaktadir. Ureticiler
tarafindan OTV uygulamasiin getirilmesi ile biyodizel iiretiminin maliyeti
kurtarmadig1 belirtilmistir. Halihazirda da tilkemizde bu sektér duraklamis vaziyettedir.
Cogu iretici lisanslarini iptal ettirmis, lisans1 olanlarda {iretim yapamaz duruma
gelmistir. Ulkemizde sadece bir firma tarafindan 20 bin tonluk bir iiretim yapildig
bilinmektedir. Ulkemizde 2012 yil1 itibari ile 34 adet biyodizel iiretimi igin Isleme
Lisans1 almis tesis bulunmaktadir. Bu tesislerin toplam biyodizel iiretim kapasitelerinin
2013 y1l1 verilerine gore 581.217 ton oldugu EPDK tarafindan bildirilmistir.

27



Resmi gazetede yayimlanan 27 Eylil 2011 tarih ve 28067 sayili “Motorin Tiirlerine
Iliskin Teknik Diizenleme Tebliginde Degisiklik Yapilmasma Dair Teblig”e gore
piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin tiirlerinin, yerli tarim iriinlerinden
tretilmis yag asidi metil esteri (YAME) igeriginin: 01.01.2014 tarihi itibariyle en az
%1, 01.01.2015 tarihi itibariyle en az %2, 01.01.2016 tarihi itibariyle en az %3 olmasi
zorunlulugu getirilmesine ragmen 25.06.2013 tarihinde resmi gazetede yayimlanan
“Motorine biyodizel harmanlama zorunlulugunun kaldirilmasi” yoniinde alinan karar
neticesinde iilkemizde biyodizel iiretimi gerileme dénemine girmis ve giiniimiizde de bu

belirsizlik hala devam etmektedir (Anonim 2014 d).

Biyodizelin sahip oldugu o6zellikler, alternatif yakitin dizel motorlar1 disinda da yakit
olarak kullanimina olanak vermektedir. Biyodizel bu nedenle, “Acil Durum Yakit1” ve
“Askeri Stratejik Yakit” seklinde adlandirilabilir. Biyodizelin diger kullanim alanlar
asagida verilmistir.

= Jenerator yakit1 olarak

= Kalorifer yakit1 olarak

= Soba, fener ve diger isiticilarda

= Model ugaklarda

= Yapiskan kimyasal sprey boyalarin ve otomobillerdeki istenmeyen boyalarin

temizlenmesinde ¢o6ziicii (solvent) olarak

= Motor pargalarindaki yag ve kurumun temizlenmesinde

= Cok amagh makine yaglayici olarak

= Tugla liretiminde ve ¢omlekgilikte

= Araziye ya da suya kaza esnasinda dokiilen petroliin temizlenmesinde

= Ingaat kaliplarinin sivanmasinda

= Hidrolik s1visi olarak

= Demiryolu yaglayicist olarak

= Ayrica gida kurutulmasinda basari ile kullanilabilir

= Kiikiirt icermeyen biyodizel seralar i¢in miikemmel bir yakit olabilir.
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1.7. Yabani Zeytin

Yabani olarak yetisen ve halk arasinda “Delice” ad1 verilen yabani zeytin, kislar1 1lik ve
yagish - yazlar1 sicak ve kurak Akdeniz ikliminin hakim oldugu Akdeniz kiyilarinda
yayilis gostermekte, Tiirkiye’nin 6zellikle bat1 ve giiney sahillerindeki seyrek kizilgam
ormanlarinin altinda yer alan makilikler igerisinde bu bitkiye maki elemani olarak sik¢a
rastlanilmaktadir. Boylu ¢ali veya agaggik formundadir. Dallar1 dikenli, siirgiinleri
koseli, yapraklar kiiciik, meyveleri ufak ve yuvarlak¢a olup meyve; yag bakimindan
kiiltiriine gore fakirdir. Delicelerin {izerine meyvesindeki yag orani yiiksek bir kiiltir

bitkisi olan esas zeytin (Oleaeuropea var. SativaRouy.) asilanabilmektedir.

Tiifekgioglu (2008) yabani zeytinin (delice) ormanlarimizda saf olarak genis alanlarda
yayilis gostermemekte,  basta kizilgam ormanlari olmak iizere ormanlarin tahrip
gordiigii yerlerde genelde daglarin giineye bakan alt yamaglarinda 500-600 metreye
kadar yiikselen maki topluluklar1 (kegiboynuzu, akg¢akesme, melengi¢, laden, funda,
kocayemis, sandal, katirtirnagi, erguvan, mersin, defne, zakkum, kermes ve pirnal

mesesi, tespih, sakiz vs.) ile birlikte bulundugunu belirtmistir.

Akdeniz iklim bolgesinin Akdeniz kiyr bolimiinde maki eleman: olarak genis bir
bolgede dogal olarak bulunan yabani zeytin, Marmara kiyilar1 boyunca da algak vadi
tabanlarinda orman ortiisiiniin tahrip edildigi yerlerde diger maki elemanlari ile birlikte
bulunmaktadir. Ayrica Karadeniz ardinda da engebeli arazi kosullar1 ve 6zel yiizey
sekillerinden kaynaklanan Akdeniz iklimi o6zelliklerinin lokal olarak goriindiigi
ozellikle dar ve derin vadilerde, cukurlarda (Coruh vadisi, Artvin-ispir arasi, Harsit cay
vadisi, Tortum vadisi, Duragan ¢ukuru, Boyabat olugu, Kelkit olugu vb.) yine maki

elemani olarak dogal varligini siirdiirmektedir (Tiifekgioglu, 2008).

Sicaklik ve 11k istegi yiiksek olan yabani zeytinin yatay ve diisey yayilisini, iklimin
yani sira yerylizii sekilleri, ozellikle yiikselti, daglarin uzanis dogrultusu, engebelik
durumu ve egim dogrudan etkilemektedir. Yine Akdeniz iklim bolgesinde genellikle
kizilgam ormanlarinin asirlardan beri degisik gerekgelerle tahribat gordigii yerlerde

diger maki elemanlart ile birlikte alanlar siirekli genisleye gelmistir (Anonim 2015).
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Yukarida biyolojisi, ekolojisi ve yurdumuzdaki yayilist 6zetlenerek anlatilan yabani
zeytin tarihsel siire¢ igerisinde ormancilik disi kullanimlara, 6zellikle tilke tarimina ve
kirsal kesim insanina bir ge¢im kaynagi olarak kazandirilmak istenmis ancak degisik

gerekgelerle istenilen hedefe bu giine kadar ulasilamamustir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Erdogan ve Onurbas (1994), baz1 bitkisel yaglarin dizel yakiti ile olan karigimlarini tek
silindirli ve direkt piiskiirtmeli bir dizel motorunda kullanmislardir. Yakit olarak dizel
yakiti, % 25 rafine bitkisel yag ve % 100 bitkisel yag kullanmiglardir. Calismada

kullanilan bitkisel yaglar ay¢igegi, pamuk ve misir yaglaridir.

Alibas ve Ulusoy (1995), bitkisel yaglarin dizel motorlarinda yakit olarak kullanim
olanaklarint1 ve yontemlerini arastirmiglardir. Sonu¢ olarak, motorda degisiklik
yapmadan % 25 bitkisel yag + % 75 dizel yakit karigiminin  dogrudan
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Tiirkiye’nin petrol kaynaklarinin sinirli olmasi
ve GAP projesiyle toplam 1,7 milyon hektar alanin sulu tarima a¢ilmasi1 durumunda,

yagli tohum tiretiminde % 73°liik bir artis olabilecegini belirlemislerdir.

Schmidt ve Van Gerpen (1996), biyodizel yakitlarin motor performans ve emisyon
degerleri lizerine calismalar yapmis ve yag metil esterlerinin motorin yakitina gore
performans olarak kayip miktariin az emisyon degerlerinin de diisik oldugunu

gostermislerdir.

Connemann ve Fisher (1998), Avrupa’da tasimacilikta biyodizel kullanan araglarin
sayisal verilerine Ornekler vermisler, biyodizelin yenilenebilir enerji kaynagi olarak

tagimacilikta kullanilmasinin egzoz emisyonlari iizerine arastirma yapmislardir.

Ma ve Hanna (1999), yayinlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyodizelin
tiretim sekilleri hakkinda bilgi vermigler. Bu yakitlarin temel kaynagi olan hayvansal ve
bitkisel yaglar igerisindeki doymus yag oranmin biyodizel yakitinin kalitesini

etkiledigini gostermislerdir.

Korbitz (1999), biyodizel tiretiminin Avrupa ve Kuzey Amerika tarimda ve buna bagl
olarak ekonomilerinde mikro ve makro etkilerini aragtirmistir. Sonu¢ olarak Almanya
icin 300.000 hektar alanda 5000 kisiye is imkan1 saglayabilecegini ve 1L biyodizelin

0,64 Dolar maliyetle imal edilebilecegini gostermistir.
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Aydin ve Keskin (2000), pamuk yagi metil esterinin motorin ile belirli oranlardaki
karigimlarini tek silindirli bir dizel motorunda test etmislerdir. Yiiksek motor hizlarinda
pamuk yagindan lretilen biyodizelin motorin yakitina yakin degerlerde motor giicline
sahip oldugunu fakat 6zgil yakit tiiketiminin de ise motorin yakitina gére daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Elde ettikleri degerler sonucunda pamuk yagi metil esterinin

motorin yakitina alternatif olacagini gdstermislerdir.

Canak¢t ve Van Gerpen (2001), biyodizel iretimi esnasinda kullanilan alkol
cesitlerinin ve katalizor madde miktarlarinin ester olusumuna etkilerini arastirmislardir.
Kullanilan NaOH katalizoriiniin KOH katalizoriine oranla daha az gliserin olusturdugu

saptanmistir.

Noda ve ark. (2001), biyodizel iiretiminde kullanilan yontemleri incelemis, yag
esterlerini olusturmak i¢in kullanilan kimyasal katalizorler ile enzimatik katalizorleri
karsilastirmis, enzimatik yontem ile yapilan biyodizelin ¢evre etkilerinin daha az zararl

oldugunu ortaya koymustur.

Karabektas ve Sarag (2002), alternatif motor yakiti1 olarak biyodizeli deneysel olarak
dizel motorda incelemisler ve bu kapsamda kolza yagi, ayg¢icek yagi, soya yagi ve
kullanilmis yaglardan biyodizel iireterek dizel motorda testlerini yapmislardir. Bu testler
sonucunda saf biyodizel kullanimmin motorda enjektor ignesi tikanmasi ve bozulmast,
asirt motor birikintisi, yaglama seyrelmesi, piston segman sikismasi, silindir
yiizeylerinde asinti, bitkisel yagin polimerizasyonundan dolayr motorda yaglama

yaginin bozulmasi gibi arizalarin olageldigini gostermislerdir.

Dorado ve ark. (2003), atik zeytinyagi metil esterini direkt enjeksiyonlu bir dizel
motorunda kullanmislar ve egzoz emisyonlarmi incelemislerdir. Calismalarinda
biyodizel kullanimi CO, CO,, NO ve SO, emisyonlarinda azalma tespit etmisler fakat
NO; emisyonlarinda artis gozlenmistir. Motor testi esnasinda 6zgiil yakit sarfiyatinda
artis olmus fakat emisyon degerlerinde azalma tespit edilmistir. Yapilan deneylerde

yanma etkinligi her iki dizel tiiriinde de sabit oldugu ortaya konmustur.
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I.Cingiir ve Yamik (2003), metil ve etil alkol kullanarak elde ettikleri metil ve etil
esterlerin biyodizel olarak dizel araglarda kullanilabilirligini incelemisler ve bu konuda
deneyler yapmislardir. Bu deneyler sonucunda bu iki alkolden olusan biyoyakitlarin

petrol dizeline alternatif olabilecegini 6ngérmiislerdir.

Altiparmak ve ark. (2004), aygicegi yagindan elde ettikleri biyodizelin yakit
Ozelliklerini incelemisler irettikleri biyodizelin petrol tlirevi dizele yakin teknik

Ozelliklere sahip oldugunu ve alternatifi olabilecegini dngdrmiislerdir.

Calli (2004), calismasinda findik yagindan transesterifikasyon yontemi ile biyodizel
tiretmistir. Uretilen bu biyodizelin déniisiim yiizdelerini hesaplanmistir. Cikan sonuglar
istatistik programina yiiklenerek doniisim yiizde degerlerinin hesaplanmasi

matematiksel temellere baglanmistir.

Raheman ve Phadatare (2004), karanja bitkisinin yagindan olusturduklar1 biyodizeli
%20, %40, %60, %80 oranlarinda motorin ile karigtirmiglar, bu karigimlar dizel bir
motorda test etmigler test sirasinda motor giicli, 0zglil yakit tiiketimi ve egzoz
emisyonlart bakimindan sonuglarini incelemisler % 20 ile % 40 biyodizel ile
karigtirllmis  motorinin  kullannominin  motor performansinda artis ve egzoz
emisyonlarinda azalma oldugunu ve bu karistmlarin motorine alternatif bir yakit
olabilecegini ve ¢evresel faktorlerinin ¢evreye daha az zararli olabilecegini ortaya

koymuslardir.

Ulusoy ve ark. (2004), 1900 cc hacimli fiat doblo marka aragta yaptiklar1 ¢alismada
kizartma yagindan {rettikleri biyodizelin performans ve emisyon degerlerini
incelemisler aracin 46kW olan motor giiciinde biyodizel kullaniminda farkli hizlarda
% 3,35 - % 2,03 azalma oldugunu bunun yaninda HC oranlarinda % 30,6 — % 63,33

araliginda azalma meydana geldigini gostermislerdir.
Keskin (2005), calismasinda kagit fabrikalarinda yan iriin olarak ¢ikan tall yagi

kullanilarak biyodizel iiretmis ve iiretilen bu biyodizel ile petrol dizelini %60 oraninda

karistirtlarak bu karigimin yakit 6zellikleri ve motor performans araliklari saptanmistir.
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Uretilen biyodizelin yakit performansi petrol dizeline yakin emisyon degerleri ise diisiik

olmustur.

Tillem (2005), biyodizel hammaddesi olarak ham kanola yagi, notr pamuk yagi ve atik
kizartma yagi kullanmis, biyodizel iiretim yontemi olarak alkali katalizorler ile
transesterifikasyon metodunu izlemistir. Urettigi biyodizeli % 20 oraninda motorin ile
karistirmis ve dizel bir motorda motor karakteristiklerini ve emisyon degerlerini 6l¢miis
ve motorda hi¢bir modifikasyona gitmeden ayrica 6n 1sitma yapmadan bu yakitin

yakilabildigini gostermistir.

Usta ve ark. (2005), ¢alismalarinda etanol ve iki farkli biyodizelin 6zellikleri dizel yakit
ile karsilastirilmislar, etanol ve biyodizellerin 6n yanma odal1 turbo dizel bir motorun
performans ve emisyonlarina etkileri incelemislerdir. Etanol tek basina motorin ile
karistirildiginda giigte bir miktar diismeye sebep olurken biyodizel ilavesi motorin

yakita gbre ¢ok az oranda gii¢ artis1 sagladigin1 gostermislerdir.

Yaman (2005), transesterifikasyon ve esterifikasyon yontemleri ile degisik oranlarda
alkol ve katalizér kullanarak numuneler hazirlamig iirettigi bu numunelerde en verimli

oranin %3 asit katalizér ve 35:1 molar alkol orani ile %97 donilistim saglamistir.

Akcay (2006), caligmasinda soya yagindan elde edilen biyodizel igin optimum
reaksiyon sartlar1 incelemis ve bu sartlar findik, misir ve zeytin yaglarina uygulanarak
elde edilen biyodizellerin yakit 6zellikleri arastirmis, soya yagi i¢in belirlenen optimum
sartlarin misir ve zeytin yagi biyodizelleri tarafindan da saglandigini gostermistir. Misir
yagindan elde edilen biyodizelin soya yagindan elde edilen biyodizele gore yakat
ozellikleri bakimindan daha verimli oldugunu gostermis misir yagi biyodizeli iiretiminin
desteklenmesi gerektigini bu konu hakkinda calismalarin yapilmasinin uygun olacagini

ongormustiir.

Altuntas (2006), hardal yagindan iirettigi metil esterinin depolama kosullarin1 ve bu

kosullarin yakit 6zelliklerine etkisini incelemistir. Hardal yagi biyodizeli ile yapilan bu
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calisma neticesinde ii¢ aylik bir depolanma siiresince yakit 6zelliklerinde 6nemli bir
degisme olmadigini, hardal yagi biyodizelinin depolanmasi ile meydana gelen
degisiklikler ile Euro dizelin depolanmasi esnasinda meydana gelen degisiklikler
mukayese edildiginde herhangi bir fark meydana gelmedigini tespit etmistir. Bu ylizden
Euro dizelin depolandigi yerlerde hardal yagi biyodizelinin de gilivenle

depolanabilecegini gostermistir.

Azcan ve Danmigsman (2006), pamuk yagindan transesterifikasyon yontemi ile degisik
sicaklik ve katalizor miktarlarinda biyodizel iiretmisler, KOH katalizorii esliginde 600C

de optimum verimi saglandigini gostermislerdir.

Ozsezen ve Canakg1 (2006), diinyada ve Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklarmin iiretimi
ve tikketimi ile birlikte bunlarin igerisinde biyolojik kokenli yakitlara olan ihtiyacin

belirlenmesi lizerine ¢aligma yapmislardir.

Ustiin (2006), hayvansal yaglarin dizel yakit olarak kullanimini aragtirmis, hayvansal
yaglardan elde edilen biyodizelin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelemistir. Yaptig
calisma sonucunda hayvansal yag esterinin viskozitesini % 65:35 v/v olarak saptamis bu

degerin motorin yakiti viskozitesi ile ayn1 oldugunu gostermistir.

Adiyaman ve Gilinay (2007), Tirkiye'de tarim sektoriiniin ekonomideki yeri, kirsal
yoksulluk, tarimsal maliyet, tarimsal destekleme ve yiiksek tarim maliyetinde
akaryakitin etkisi konularina deginmis. Tarimda biyodizel kullaniminin yaratacag:
degisiklikler ve ekonomik katkisi arastirilmis sonu¢ olarak sektdrde biyodizel
kullantminin yakit maliyetlerini diigiirecegi tarim sektoriinde istihdami arttiracagi ve

sosyal ve ekonomik kazanglar1 ortaya konulmustur.

Ejder (2007), biyodizel iiretimi esnasinda etil alkol kullanarak etil esterler elde etmis, bu
esterleri farkli oranlarda motorin ile karistirarak dizel bir traktor motorunda test etmis,
motor performans karakteristiklerini incelemis, motor momenti, motor giicii, 6zgiil yakit

tiketimi ve toplam verim olarak siiflandirilan performans karakteristiklerine
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ulasmistir. Elde ettigi her bir yakit karisimmnin deney sonuglarini referans

karakteristikleri ile kargilastirmistir.

Erdogan ve ark. (2007), hashas yaginin dizel motor yakit1 olarak kullanilma olanagini
arastirmiglar bu amagla tek silindirli direkt piiskiirtmeli 4 zamanl dizel motorda haghag
yagindan elde edilen metil ve etil esterleri dizel yakitla % 25, % 50 , % 75 oraninda
karigtirilmis motor performans karakteristikleri ile emisyon degerleri Ol¢lilmiis hashas
yagindan iiretilen metil ve etil esterlerin gii¢, performans degerlerinde az miktarda diisiis

yakit tilketiminde artis emisyon degerlerinde diisiis gozlemislerdir.

[lhan (2007), ¢ay bitkisi tohumlarmin % 30 civarinda yag igerdigini, bu yagin hem yag
asidi bilesimi hem de yiiksek antioksidan icerigi nedeniyle, biyodizel iiretimi i¢in ¢ok
uygun bir hammadde olma 6zelligini gostermistir. Cay tohumu yagi, aycicegi yagi,
zeytinyagi, kanola ve soya yaglari ile belli oranlarla karistirildiktan sonra, karigimlarin
oksidasyon kararliliklarinin zamanla degisimini incelemis daha sonra da ¢ay tohumu
yagindan transesterlesme reaksiyonu ile yag asidi metil esterleri lireterek, ¢ay tohumu
yaginin biyodizel tiretiminde kullanilabilirligi gostermistir. Cay tohumu yaginin hem
yag asidi bilesimi hem de sahip oldugu yiiksek antioksidan madde icerigi nedeniyle,

biyodizel hammaddesi olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varmistir.

Karabektas ve Ergen (2007), ¢aligmalarinda rafine soya yagindan elde ettikleri soya
yag1 metil esterini bir dizel motorda test etmisler. Bu testler sonucunda soya yagindan
elde ettikleri biyodizelin normal motorine oranla efektif giigte ortalama % 3,92 azalma

ortaya ciktigini gostermislerdir.

Giler (2008), calismasinda kiigiik kapasiteli bir biyodizel iiretim sistemini gelistirmis ve
bu sistemde kullanilan bitkisel yagdan biyodizel elde etmistir. Elde edilen bu
biyodizelde yapilan analiz sonug¢larindan yag asitleri yilizdesinin istenilen araliklarinda

oldugu goriilmiistiir.

Narin (2008), Diinyada ve Avrupa’da hizla gelisen biyoyakit potansiyeline Tiirkiye

penceresinden bakmis Diinyada ve Avrupa’da uygulanan destekleme faaliyetlerini goz

36



Online sermis lilkemizde destekleme primlerinin arttirtlmasi halinde biyoyakitlarinin

hem ekonomiye hem de ¢ift¢iye saglayacagi yararlari ortaya koymustur.

Yasar (2008), Tiirkiye’de biyodizel iiretim maliyeti ile ilgili yaptig1 arastirmada kolza
bitkisinin tiretim maliyetini incelemis lilkemiz i¢in en verimli ve diisiik maliyetli yag
bitkisinin oldugunu 6ngérmiis devletin bu bitkinin iiretimi i¢in tesvik ve altyapinin

hazirlanmasinda rol tistlenmesi gerektigini belirtmistir.

Yildiz (2008), istanbul’un degisik noktalarinda bulunan McDonalds subelerinden
toplanan atik kizartmalik yaglardan biyodizel iiretimi gergeklestirmis. Atik yaglardan
biyodizel iiretimini 3 farkli yontemle yapmistir. Bu yontemler tek kademeli bazik
reaksiyon, ¢ift kademeli bazik reaksiyon ve c¢ift kademeli asit — baz reaksiyonlaridir.
Atik yaglardan {iretilen biyodizelin saflagtirma isleminde de, 3 farkli yontem
kullanmistir. Bu yontemler sulu yikama, magnezol ile yikama ve iyon degistirici regine
kullanimidir. Yapilan ¢alisma neticesinde magnezol ile yikama ve iyon degistirici regine

kullaniminin sulu yikamaya gore daha uygun oldugunu ortaya koymustur.

Yiicel (2008), enzimleri kullanarak biyodizel {iretimi ve {retilen biyodizelin
Ozelliklerinin  analitik metotla incelenmesi konulu c¢alismasinda enzimatik
transesterlesme yontemi ile TSEN 14214 standartlarin1 saglayan biyodizel tiretilmesi
amactyla uygun destek maddeleri sentezlesmis, serbest lipaz enzimleri hazir ve
sentezlenen destek maddelerine basarili olarak tutturularak tekrar kullanilabildigini
gostermis ve gelistirilen deney diizenegi ile yiiksek ester icerigine sahip katalizor
kalintilar1 icermeyen biyodizel sentezlemistir. Enzimatik transesterlesme metoduyla
biyodizel iiretilmesi amaciyla gelistirilen yontemlerin ilerideki ¢aligmalarda endiistriyel

boyutlarda uygulanabilecegini dngérmiistiir.

Aktas ve Sahin (2009), arastirmalarinda belli oranda biyodizel motorin karigimlar: elde
etmisler bu karigimlart tek silindirli hava sogutmali dizel motorda 1800 dev/dak sabit
hizla kiitlesel olarak % 3 - % 14 arasinda hidrojen katarak motorun 6zgiil yakit
tikketimini, egzoz sicakligini, silindir basincini1 ve egzoz emisyon degerlerini dlgmiisler

%20 biyodizel +motorin karisiminin % 14 kiitlesel olarak hidrojen karigiminin
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vuruntusuz olarak calisabildigini ve egzoz emisyon degerlerinde gozle goriliir diisiis

saglandigin1 gostermislerdir.

Atabey (2009), arastirmasinda, yerli aspir ¢esitlerinde farkli ekim zamanlarinin bazi
tarimsal Ozellikler ve biyodizel kalitesi iizerine etkisini belirlemek amaciyla degisik
zamanlarda ve farkli ¢esit aspir tiirlerinden biyodizel tiretmis bu biyodizellerin verimleri
incelenmis verimin en 1yi olanmin yliksek kaliteli biyodizel tiretimi amaglandigi

durumlarda Remzibey ¢esidinin kullanilmasini 6nermistir.

Baser ve Aybek (2009), ¢alismalarinda farkli oranlarda biyodizel karistirilmis motorin
karisimlarmi 43 kW’ ik bir traktdrde ¢eki kuvvetine etkilerini incelemis ve %100
motorin kullanilan traktoriin diger biyodizel karisimlarina oranla ¢eki kuvvetinde daha
basarili oldugunu B20 biyodizel-motorin karisiminin %100 motorin kullanilan traktoriin

ceki kuvvetine en yakin ¢eki kuvvetine sahip oldugunu gostermislerdir.

Bertran (2009), 2030 yilinda diinya nifusunun 8 milyara dayanacagini ve enerji
gereksiniminin giiniimiize oranla daha fazla olacagini bunun i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arttirilmas1 gerektigini ve biyodizel iiretiminin Tiirkiye ve Ispanya
agisindan onemini incelemistir. Bu arastirma esnasinda birbirine benzer karakteristik
ozellikler tastyan Tiirkiye ve Ispanya’da kanola ve soya fasulyesinden iiretilebilecek
biyodizelin ekonomik olabilmesi i¢in gerekli kosullart incelemis, ucuz tohum temini ve

devlet desteginin oncelikli ¢oziilmesi gereken sorunlar oldugunu ortaya koymustur.

Caligkan ve ark. (2009), tiitiin tohumunun Tiirkiye’deki tahmini ham yag potansiyelinin
14 bin ton oldugunu ve bu yagin biyodizel olarak kullanilabilecegini ortaya
koymuslardir. Tarlada birakilan titiin tohumlarinin  degerlendirilmesinin iilke

ekonomisine katki saglayacagi vurgulanmistir.

Yasar (2009), doktora tezinde “Tiirkiye’de Alternatif Enerji Kaynagi Olarak Biyodizel
Uretim ve Kullanim Olanaklarinin Belirlenmesi” alaninda ¢alismis AB uyum plani
cercevesinde yenilenebilir enerji iiretiminin {ilke i¢in yaratacagi etkileri ve sonuglarini

incelemistir.
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Aybastier (2010), yaptig1 caligmasinda bitkisel atik yaglarin karakterizasyonu ve
biyodizel iiretiminde degerlendirilmesini arastirmigtir. Bu ¢alismada optimum
kosullarda enzim immobilize edilen STR-DVB-PGA (Stiren-Divinilbenzen-
Poliglutaraldehit) polimerleri ve kitosan kiireleri kullanarak 6n islem uygulanmamais atik
kanola yagindan biyodizel iiretmis her iki destek maddesi kullanilarak iiretilen biyodizel
verimlerinin sirast ile % 85,95 ve % 59,32 oldugunu gostermis ve STR-DVB-PGA
destek maddesi ile daha yiiksek oranda biyodizel elde etmistir.

Giiven ve ark. (2010), iilkemizde {iretilen biyodizellerden ornekler alinarak bunlarin
enjektorlerdeki yakit piiskiirtme 6zelliklerine bakilmis bu biyodizellerin TS EN 14214
standartlarina uygunlugu kontrol edilmistir. Sonug¢ olarak iilkemizde iiretilen
biyodizellerin ¢ogunun standartlara uygun olmadigi tespit edilmis ayrica bu yakitlarin
motorun yanma odasindaki dagilim karakteristiklerinin birbirinden farkli oldugu

gorilmistir.

Kafadar (2010), calismasinda Tiirkiye’de yetisebilen (musir, findik, soya fasulyesi,
aygicegi vb.) bitkilerin yaglarindan ve atik yaglardan transesterifikasyon yontemiyle
biyodizel iiretimini saglayarak elde edilen biyodizel 6rneklerinin yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, setan sayisi, iyot degeri, 1s1l degeri ve diger uluslararasi

standartlardaki yakit degerleri tespit edilerek karsilastirma yapmastir.

Sabanci ve ark. (2010), Tiirkiye’de biyodizel ve biyoetanol tiretiminin tarim sektoriini
nasil etkileyecegi, yaratacagi isttihdam ve sosyoekonomik etkileri lizerine ¢calismislar ve

tiretimin maliyet asamalarini ortaya koymuslardir.

Cengelci ve ark. (2011), yaptiklar1 calismada hayvansal ve bitkisel yaglardan elde
ettikleri yaglar1 biyodizele doniistiirmiisler, bu biyodizellerin dizel motor iizerindeki
etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma bulgular1 sdyledir:

-Hayvansal biyodizel kullanildiginda dizele gore motor performans karakteristikleri
acisindan motor momenti ve efektif giic degerinde azalma, 6zgiil yakit tiiketiminde ise

artis gozlemlemisler,

- CO egzoz emisyonunda azalma oldugunu,
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-Bitkisel biyodizel kullanildiginda dizele gore 6zgiil yakit tiiketimi, motor momenti ve

motor gliciinde iyilesme oldugunu,
-CO egzoz emisyonunda azalma meydana geldigini,

-Ayrica, CO2 emisyonlar1 artarken, duman emisyonlarinda azalma go6zlendigini

belirtmislerdir.

Kog ve ark. (2011), insanoglunun her yil %3,1 hizla artan enerji ihtiyact ve 2030 yilina
gelindiginde bu enerjinin %30°’nun yenilenebilir enerjiden elde edilecek olmasinin ve
imzalanan Kyoto Protokoliine gbre sera gazi emisyonlarinin azaltilmasmin sart
olacagimi diislinerek {ilkemizin yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan biyodizele
yatirim yapmast gerekliligini ortaya koymuslar ve iilkemiz i¢in en uygun yag bitkisi ve
biyodizel iiretim yontemi i¢in arastirmalarda bulunmuslardir. Bu aragtirmalar sonucunda
attk yag metil esterinin ve transesterifikasyon yonteminin iilkemiz i¢in uygunlugu

gosterilmistir.

Soyler (2011), calismasinda tek silindirli, dort zamanli, hava sogutmali bir dizel
motorda dizel+JP8 ve JP8+atik yag biyodizel yakit karigimlarinin motor performansina
ve emisyonlara etkilerini deneysel olarak incelemistir. Karisim igerisindeki biyodizel
oran1 arttitkga motor momenti ve giiclinde iyilesmeler goriilmils ayrica yakat

emisyonlarinda iyilesme saglanmstir.

Aydm ve ark. (2012), normal dizel yakit ile igerisine % 20 oraninda biyodizel yakit
karistirtlmis yakitin tek silindirli dizel motorda yakilarak yapilan ¢alismada emisyon
degerleri incelenmis sonug olarak % 20 oraninda biyodizel karistirilmis yakitin emisyon

degerlerinde gozle goriiliir iyilesme saglanmistir.

Behget ve ark. (2012), hamsi cinsi baligin yagindan ve atik kizartma yagindan biyodizel
tretmisler ve bu biyodizelin yakit 6zelliklerini ve emisyon degerlerini tek silindirli dizel
bir motorda incelemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda balik yagindan ve atik kizartma
yagindan elde edilen biyodizelin emisyon degerlerinin motorin yakitina gore daha iyi

oldugu goriilmiistiir.
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Celikten ve ark. (2012), Kolza tohumu yag1 ve findik metil esterinin dizel motorunda
kullanilabilirligini incelemisler dort silindirli dort zamanli direkt enjeksiyonlu dizel
motorunda Dizel yakiti, kolza tohumu yagi metil esteri ve findik yagi metil ester
karigimlarinin motor performansi ve egzoz emisyonlarina etkisini arastirmiglardir.
Yaptiklart bu ¢alisma sonucunda karigimlardaki kolza metil ester oraninin arttirildiginda

duman ve CO emisyonlarinin azaldigi NOy ve CO; emisyonlariin arttig1 goriilmiistiir.

Isler (2012), motor biyoyakitlariin gevresel etkilerini arastirmis aspir yag: etil esteri,
motorin ve kirsal motorin arasindaki cevresel etkilerini karsilagtirmig aspir yagi etil

esterinin gevresel agidan katma degerini ve avantajlarini ilk olarak ortaya koymustur.

Karabas (2013), soguk pres yolu ile elde edilen ham ayg¢icegi yagindan 300 °c, 400
°C ve 500 °C reaksiyon sicakliginda ve 1/3, 1/6, 1/8, 1/10 yag/alkol molar oraninda,
yag kiitlelerinin %0,5, %1, %1,5 oranlarinda katalizor kullanilarak gesitli biyodizel
ornekleri elde edilmis ve bu d6rneklerden en yiiksek ester eldesine 1/10 molar oran,

300°C reaksiyon sicakligi ve % 0,5 katalizor kullaniminda ulasildig1 goriilmustiir.

Karaca (2013), Tiirkiye’de kirsal kalkinmanin saglanmasinda yenilenebilir enerjilerin
roliinlin ne olacagini ortaya koyabilmek icin yapilan bu ¢alisma tarim sektoriinde
saglanabilecek g¢evresel ve ekonomik kazanglari arastirmis ve konuya iliskin ¢oziim

Onerileri getirmistir.

Sahin (2013), keten tohumundan vidali pres yardimiyla keten tohumu ham yag: elde
etmis ve bu yagdan elde edilen biyodizeli (B100) ve B2, B5, B20, B50 oranlarinda
motorinle karistirmistir. Elde edilen yakitlarin ve kiyaslama yakiti olarak motorinin
fiziksel, kimyasal ve yakit 6zellikleri belirlenmistir. Karisimlar sonucunda elde edilen
B2, B5, B20, B50, B100 ve motorin yakitlarinin kinematik viskozitesi, yogunlugu, su
miktari, 1s1l degeri, parlama noktasi, bulutlanma, donma ve akma noktalari, bakir cubuk
korozyonu testi ve CFPP (Soguk Filtre Tikama Noktas1) testi yapilmig. Calisma
sonucunda, keten tohumundan elde edilen biyodizel ve karisimlarin fiziksel 6zellikleri
ve dizel motorlarda kullanilmasi ile elde edilen motor performans degerleri standart

dizel yakit1 ile benzer 6zellikler gostermistir.
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Sahin (2013), keten tohumu yagindan {tirettigi biyodizelin petrol dizeli ile karisimlarini
dizel bir motorda yakmis ve motor ilizerinde yarattifi etkiler ve emisyon degerleri
lizerine yansimalarini incelemistir. Sonug olarak keten tohumunun iyot sayisinin yiiksek
olmasina karsin kisa silireli motor test calismalarinda motora zarar vermeden

kullanilabildigi gosterilmis, ayrica egzoz emisyonlarinda da diisiis tespit edilmistir.

Aktas ve Ozer (2014), iilkemizde ham prina yaginin biyodizel yapiminda kullaniimasi
ve potansiyeli hakkinda calisma yapmislar, bu calisma sonucunda pirina yagina
donistiiriilemeyen yaglarin  biyodizel iiretilmesi suretiyle, yillik petroliin %5’ini
karsilanabilecek diizeyde oldugunu saptamislardir. Bu nedenle ham pirina yagindan
biyodizel elde edilmesinde daha verimli ve ekonomik yontemler bulunulmasi iizerine

calismalarin yogunlastirilmas: gerektigini ortaya koymuslardir.

Aydin ve ark. (2014), aspir tohumunda Vals islemi sonucunda tavlanip 900 °C’ de
kavrularak pres yardimiyla elde edilen ham yag transesterifikasyon yontemi ile aspir
yag1 metil esteri (aspir biyodizeli)’ne doniistiirerek biyodizel iiretimi gergeklestirmis ve
bu biyodizel yakiti motorinle %2,5 ve %5 oraninda biyoetanol ilavesi ile karistirarak
deney yakitlar1 elde etmis bu karisimlarin kinematik viskozitesi, yogunlugu, su igerigi,
pH miktari, renk tayini, 1s1l degeri, parlama noktasi, bakir cubuk korozyon testi, iyot
sayisi, CFPP (SFTN-Soguk Filtre Tikama Noktasi) testi ve setan sayisi testlerini
yapmustir. Testleri yapilan bu yakit karigimlari dort zamanli tek silindirli direkt
piskiirtmeli yakit sistemine sahip su sogutmali bir dizel motorda yakilarak 100 saat
teste tabi tutulmustur ve asagidaki sonuclar elde edilmistir:

-M100 yakitina gore aspir biyodizelinin, biyoetanoliiniin ve karisimlarinin 1sil
degerlerinin diisiik oldugu,

-Aspir biyodizelinin motorin yakitina gore daha diisitk CO emisyonuna sahip oldugu,

-Aspir biyodizelinin motorin yakitina goére daha fazla CO;, emisyonuna sahip oldugu,
bunun sebebi olarak biyodizel yakitinda oksijen bulunmasi ve hava fazlalik katsayisinin

motorine gore yliksek olmasi,

-Motor devrinin diisik oldugu degerlerde HC emisyonlarinin biyodizel ve

karisimlarinda motorine gore gozle goriiliir art1 yarattigini,
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-M100 yakitinin en yiiksek SO, degerine sahip oldugunu,

-Motor yaglama degerlerine bakildiginda en iyi degerlerin biyodizel ve karisimlarinda

oldugu gozlemlenmistir.

Eryilmaz ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Yozgat ilinde yetisen aspir bitkisinin bir
¢esidi olan Dinger tohumundan elde ettikleri biyodizelin biyodizel {iretimi agisindan TS

EN 14214 standardina uygun olacagi sonucuna varmislardir.

Gilim (2014), iki asamadan olusan bir test yapmis. Birinci agsamada, bolgesel iiriin
olarak sayilabilecek misir ve findik yagindan, transesterifikasyon reaksiyonu ile
tiretilebilecek en diisiik viskoziteye sahip biyodizellerin optimum iiretim parametreleri
belirlenmeye ¢alisiimustir. Ikinci asamasinda ise, her bir yag ve katalizor tiirii icin ayr
ayr1 olmak iizere, en diisiikk viskoziteli biyodizeller ile teorik olarak en yliksek metil
ester verimine sahip biyodizellerin, belirli hacimsel oranlarda (% 5, 10, 15 ve 20) ticari
dizel yakiti ile harmanlanmasiyla elde edilen karigimlarin farkli sicakliklardaki (10, 20,
30 ve 40 °C) dinamik ve kinematik viskoziteleri ile yogunluklari 6lgmiis ve ozellikle
biyodizel maliyetini azaltmak icin atik yaglardan biyodizel {retimine agirlik
verilebilecegini, bu kapsamda, atik yagdan biyodizel {iretiminde optimum reaksiyon

parametrelerin belirlenmesine yonelik caligmalar genisletilmesi gerektigini sunmustur.
Ogiit ve ark. (2014), bir yag bitkisi olan pelemirden elde edilen yagdan biyodizel

tretmisler ve biyodizelin yakit 6zelliklerini inceleyerek bu bitkiden iiretilen biyodizelin

yakit 6zelliklerinin TS EN 14214 normuna uygun oldugu gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan yabani zeytin (oleaoleaster) Uludag Universitesi Gemlik Asim
Kocabiyik Yerleskesi igerisinde bulunan 1860 zeytin agaci igerisinde aga¢ formunda
yetisen 102, Bursa’nin Gemlik il¢esine bagh Cihatli kdyiinde 14 ve Mudanya ilgesine
bagli Mesudiye koyiinde 10 olmak {izere toplam 136 adet yabani zeytin agacindan 102
kg zeytin toplanmig ve bolgemizde bulunan bir yag fabrikasinda siktirilarak 15 It yag
elde edilmistir. Bu yagin biyodizeli bu tez kapsaminda tarafimdan tasarimi ve projesi
yapilarak imal edilen ve halen Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Tarim Makinalar1 Laboratuvarinda bulunan biyodizel {iretim tesisinde
iiretilmistir. Uretimde alkol olarak metil alkol, katalizér olarak sodyum hidroksit
(NaOH) ve iiretim yontemi olarak transesterifikasyon yontemi kullanilmistir. Sekil 3.1.

de materyal olarak kullanilan yabani zeytinlerin toplandigi agaclara ait resimler

verilmistir.

Sekil 3.1. Gemlik Asim Kocabiyik Yerleskesi igcerisinde bulunan yabani zeytin agaglari

3.1.1. Yabani zeytinden yag elde edilmesi

Yapilan tez ¢alismasinda yabani zeytinyagindan biyodizel tiretmek amaciyla Bursa iline
bagl Gemlik ilgesinde bulunan bir yag fabrikasinda basingli sistem ile yabani zeytinden
yag elde edilmistir. Yag cikarma asamasindan Once yapilan temizleme ve aktarma

islemleri Sekil 3.2. de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Zeytinin-.temizleme ve aktarma iglemi

Toplanan zeytinler Sekil 3.3. de gosterilen islem basamaklarindan gecirilmis ve yag

elde edilmistir.
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Sekil 3.3. Zeytinyagi iiretiminin islem basamaklari
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Ulkemizde 2013 yili verilerine gére Tiirkiye’deki zeytin agaci sayisi yillar itibariyle
Sekil 3.4. de verilmistir.
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Sekil 3.4. Yillar itibariyle Tiirkiye’deki toplam zeytin agaci sayis1 (Anonim 2014)

3.1.2. Transesterifikasyon yontemi ile biyodizelin iiretilmesi

Transesterifikasyon yontemi ile biyodizelin {iretilmesi sirasinda reaksiyonun
tamamlanabilmesi igin 1-8 saat arasinda bir siireye ihtiyag vardir. Bunun sebebi
kullanilan yagin kalitesi, katalizor ve alkol miktar1 ve sicakligin sabit tutulmasi
degiskenlerine baglidir. Bu yiizden {iiretim Kesintiye ugramaktadir. Bu tiir tesislere
kesikli tiretim yapan biyodizel tesisi denmektedir. Eger siire¢ devamli isletilmek
istenirse sisteme ek ekipmanlar ve depolama tanklar1 eklenerek siirekli {iretim

yapilabilir.

Yiiksek lisans tezi kapsaminda imal edilen laboratuvar 6l¢ekli biyodizel tesisi kesikli

iretim yapan bir biyodizel tesisine drnektir.
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3.1.3. Laboratuvar olcekli biyodizel iiretim tesisi

Glinimiizde biyodizel iretiminde en g¢ok kullanilan yontem transesterifikasyon
yontemidir. Bunun sebebi bu yontemde biyodizelin tiretiminin basit ve istenilen
kapasitede iiriin alinabilmesidir. Fakat bu iiretim seklinde gozden kagirilan bu islemin
kimyasal bir reaksiyon oldugu ve bu reaksiyon sirasinda olusan su ve gliserinin

biyodizel yakitindan tam olarak uzaklastirilamamasidir.

Bu tesisin imalat amaci biyodizel iiretimi esnasinda meydana gelen olumsuzluklar1 en

aza indirerek TS EN 14214 normunda kii¢iik hacimde biyodizel iiretmektir.

3.1.4. Laboratuvar oélcekli biyodizel iiretim tesisinin imalati

Bitkisel ve hayvansal yaglardan biyodizel {iretmek amaciyla Uludag Universitesi
Biyosistem Miihendisligi Tarim Makinalar1 Laboratuvari’nda bulunan iretim tesisi
saatte 10 litre tiretim yapabilecek kapasitededir. Sistemde ham yag tankina ve metoksit
tankina gerekli iiriinler konulduktan sonra sistem manuel olarak kontrol edilerek son
irtin olarak biyodizel elde edilmektedir. Sekil 3.5. de verilen laboratuvar o6lgekli

biyodizel tiretim tesisi asagida belirtilen kisimlardan olugsmaktadir. Bunlar;

-11 litre kapasiteli ham yag tanki,
-11litre 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,
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M1

Ham Yag Tanki

Kumanda Panosu,_~~

Sekil 3.5. Laboratuvar dlgekli biyodizel tiretim tesisi

Laboratuvar Olgekli Biyodizel Uretim Tesisinde gerekli kontrol islemlerini
gerceklestirmek igin asagida belirtilen kumanda elemanlari kullanilmustir.

-2 adet DC motor (reaktor ve metoksit tanki mikserlerini ¢alistirmak igin)

-1 adet AC motor (iirtin pompalamak igin)

-2 adet 1s1tic1 (reaktor ve yikama tanki igin)

-2 adet termometre (reaktor ve yikama tanki sicaklik 6lgtimiinde)

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

3.1.5. Laboratuvar él¢ekli biyodizel iiretim tesisinin govde imalati

Uludag Universitesi Biyosistem Miihendisligi Tarim Makinalari Laboratuvarinda
bulunan ve teknik resim olarak ve resim olarak Sekil 3.6. de gosterilen biyodizel iiretim
tesisinin govdesi 30x30x2 mm paslanmaz profilden imal edilmistir. Paslanmaz malzeme
seciminin nedeni biyodizel tiretiminde kullanilan malzemenin asit dzelliklerinden dolay1

govdeye zarar vermemesini saglamaktir.
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Sekil 3.6. Laboratuvar dlgekli biyodizel tesisinin gévdesi

3.1.6. Reaktor tanki

Biyodizel iiretiminde kullanilan laboratuvar 6lgekli bu tesisin en 6nemli pargasi olan
reaktor 304 18/10 kalite paslanmaz ¢elik govdeye, 1.2 mm kalinliga ve 11 It hacme
sahiptir. Paslanmaz govde sayesinde metanol katalizoriin ve yag bilesiminde bazik
bir yapi alarak iginde bulundugu kabin malzemesi ile reaksiyona girmesini
engellemektir. Reaktor tankinin tabani konik olarak imal edilmistir bunun sebebi
bitkisel yagdan gliserinin ve atik malzemenin kolay bir sekilde ayristirmaktir.
Reaktoriin 1sitilmast i¢in 1000 W’lik 1sitict kullanilmis, ayrica 1s1 derecesinin sabit
tutulmasi i¢in otomatik kontrollii termostat monte edilmistir. Reaktoriin {ist, yan ve
altinda bulunan baglanti pargalar1 paslanmaz 1/2 ing rekorlardan ve vanalardan

olusmaktadir. Sekil 3.7. de reaktore ait resimler verilmistir.

Sekil 3.7. Reaktore ait resimler
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3.1.7. Metoksit tanki

Sekil 3.8. de verilen metoksit tanki biyodizel tiretimi sirasinda kullanilan etil veya
metil alkol ile katalizoriin karistirildigi 6 It hacminde 304 18/10 kalite paslanmaz
celik govdeye sahip bir tanktir. Metoksit tankinda hazirlanan karisim reaktore 1/2

in¢ vana ve baglant1 hortumlari ile aktarilmaktadir.

Sekil 3.8. Metoksit tanki1

3.1.8. Elektrikli isitici

Sekil 3.9. de goriildiigii gibi 1000 W giiciinde krom nikel kapli 2 adet 1sitici, reaktor ve
dinlenme tankinda kullanilmis ve bunlarin kontrolleri otomatik kontrollii termostatlar ile

saglanmistir.

Sekil 3.9. Isitic1 ve reaktordeki goriiniimii
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3.1.9. Termostatlar ve termometre

Sistemdeki 1sitic1 rezistanslart kontrol etmek amagl iki adet termostat kullanilmastir.
Bunlarin birincisi reaktorde rezistans igerisine yerlestirilmis olup (+) , (-) 1 °C
hassasiyetli, mansonlu ve 0 — 80 °C sicakliklar1 arasinda ¢alismaktadir. ikinci termostat
ise dinleme tankinda spiral tiirde olup hassasiyeti (+) , (-) 2 °C dir. Termostat 0 — 120 °C
sicakliklar1 araliginda g¢alismaktadir. Bu iki termostata ait resimler Sekil 3.10. da

verilmistir.

Sekil 3.10. Termostatlara ait resimler

Sistemdeki 1s1y1 gormek icin iki adet 0-120°C araliginda calisan termometre

kullanilmistir. Kullanilan termometrelere ait resimler Sekil 3.11. de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Termometreler

3.1.10. Pompa

Sistemde biyodizelin ve yan iirtin olarak olusan gliserin ve atik maddenin diger tanklara
aktarilmasi i¢in 0.5 HP giiciinde ve 1/2 ing ¢ikishi emis pompasi kullanilmistir. Pompa
Sekil 3.12. de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Pompa

3.1.11. Elektrik panosu

Elektrik panosunda 1 adet agma kapama salteri, iki adet M1 ve M2 olarak isimlendirilen
12 volt ¢ kademe elektrik motoruna kumanda eden salter, bu motorlara 220 voltu 12
volta diisiiren trafo, bu trafoya kumanda eden kontaktor bulunmakta ayrica pano iginde
iki adet isiticilar1 galistiran pako salter ve emis pompasini g¢alistiran 220 volt salter
mevcuttur. Reaktor tanki ve dinlendirme tanki igerisinde bulunan isitma amaglh
kullanilan rezistanslara kumanda eden termostatlarin kontrolleri panodan otomatik

olarak yapilmaktadir. Sekil 3.13. de elektrik kumanda panosu gosterilmistir.

Sekil 3.13. Elektrik kumanda panosu

Yukarida gosterilen tiim ekipmanlar paslanmaz govde iizerine teknik resimde oldugu
gibi yerlestirilerek laboratuvar Olgekli biyodizel iiretim tesisi kurulmustur. Tez

kapsaminda gelistirilen laboratuvar 6lgekli biyodizel tesisi Sekil 3.14. de gosterilmistir.

53



Sekil 3.14. Laboratuvar 6lcekli biyodizel iiretim tesisi

3.1.12. Kullamilan kimyasallar ve yaglar

Biyodizel iiretiminde temel olarak iizerinde ¢alisilan yag yabani zeytinyagi olmakla
birlikte sistemin tiim yaglarda calisabildigini gorebilmek igin iiniversitemizin iginde
bulunan kantinden temin edilen atik kizartma yagi yine Bursa’da bulunan bir yag
fabrikasindan temin edilen rafine edilmemis aycicek yagi ve piyasadan temin edilmis

rafine edilmis zeytinyagi kullanilmustir.

Metanol
Yapilan ¢alismalarda alkol olarak teknik ozellikleri Cizelge 3.1. de verilen %99,9
saflikta bolgemizde bulunan bir kimya firmasindan temin edilen metil alkol (metanol)

kullanilmistir. Sekil 3.15. de 5 1t’lik bidonlarda pazarlanan metanol gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Metanoliin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Saflik %99.9

Molekiil Agirlig 32.04 g/mol

Fiziksel Goriintis Berrak tortusuz
Renk Renksiz

Koku Karakteristik kokulu
Kaynama Noktas1 64.4-64.8°C

Erime noktasi -98°C

Yogunluk 0.790-0.793g/cm”
Suda Cozunirlik Tamamen
Asidite %0.005

Dinamik viskozite (20 °C) 0.60 mm?/s

Sekil 3.15. Biyodizel iiretiminde kullanilan 51t’lik metanol

Sodyum hidroksit

Bu ¢alismada katalizor olarak yine bolgemizdeki bir kimya firmasindan temin edilen ve
Cizelge 3.2. deki tabloda teknik o6zellikleri verilen sodyum hidroksit kullanilmistir.
Kullanilan sodyum hidroksit 1 kg’lik plastik kapta muhafaza edilmektedir. Sekil 3.16.

da 1 kg’lik ambalajinda pazarlanan sodyum hidroksit gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Sodyum hidroksitin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Fiziksel Goriiniis Kat1

Renk Renksiz

Koku Kokusuz
Yogunluk (20 C%de) ~2.13 glem®
Coziiniirlik (20 C° de) ~1090 g/lt
Parlama Noktasi Uygulanamaz
Erime Noktas 323°C

pH (20 C°de) ~14 (56 g/ItH20)

B =\ L
<> SODYUM HIDROKSIT
Sodium Hydroxide Granuls

Sekil 3.16. Biyodizel iiretiminde kullanilan sodyum hidroksit
3.1.13. Dijital Terazi

Biyodizel iiretiminde kimyasal reaksiyonda katalizor olarak kullanilan sodyum hidroksit

(NaOH) 1/1000 hassasiyetli Sekil 3.17. de gosterilen dijital terazi ile 6lgiilmistiir.

Sekil 3.17. Dijital terazi
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3.2. Yontem

Laboratuvar 6l¢ekli biyodizel tiretme amagli hazirlanan bu tesiste transesterifikasyon
yontemi kullanilarak ©on testler yapilmis bu testlerde atik kizartma yagi, rafine
edilmemis ay¢icek yagi ve rafine edilmis zeytinyagi kullanilmigtir. Bu yaglardan elde
edilen biyodizellerin en 6nemli yakit 6zelligi olan viskozite ve 6zgiil agirlik degerleri
belirlenmistir. Ilk uygulama materyali olarak atik kizartma yagn kullamlmis iiretim
sirasinda her 1 litre yag i¢cin 200 ml metil alkol ve 3,5 gr sodyum hidroksit (NaOH)
kullanilmistir. Reaksiyonun tam olarak tamamlanabilmesi i¢in sistem 60°C sicaklikta
sabit tutularak 1 saat boyunca karistirilmis ve 8 saat dinlendirilerek gliserin ve atik
maddelerin ¢okmesi tam olarak saglanmigtir. Coken gliserin ve atik materyal emis
pompas1 vasitasiyla karisimdan alinmis son olarak yikama ve kurutma islemleri
yapilarak biyodizel elde edilmistir. Uretimin ilk asamasinda iiretilen biyodizelde renk ve
goriiniim acisindan olumsuzluklar gozlenmis sodyum hidroksit (NaOH) orani
arttirilarak en uygun oranin 11t atik yag i¢in 5gr sodyum hidroksit (NaOH) ve 250 ml
metil alkol oldugu tespit edilmistir.

Ikinci asamada bolgemizdeki bir yag fabrikasindan temin edilen rafine edilmemis
aycicek yagi kullanilmis ve oranlar 1 litre yag i¢in 200 ml metil alkol ve 3,5 gr sodyum
hidroksit (NaOH) olarak tatbik edilmis ve gozle muayenede olumlu sonu¢ bu oranda

alinmustir.

Ucgiincii materyal olarak rafine edilmis zeytinyagi kullanilmis ve oranlar 1 litre yag igin
200 ml metil alkol ve 3,5 gr sodyum hidroksit (NaOH) olarak tatbik edilmis kullanilan
bu oranlar en iyi sonucu vermistir. Laboratuvar 6l¢ekli imal edilen bu tesiste tiretilen bu

ic materyale ait biyodizel 6rnekleri Sekil 3.18. de verilmistir.

Bu ii¢ yagdan elde edilen biyodizellerin viskozite ve 6zgiil agirlik degerlerinin istenilen
degerlerde oldugu goriilerek yabani zeytinyagindan elde edilen biyodizel iiretilmistir.
Uretilen bu biyodizel drneginden 5 yakit 6zelligine iliskin testler yapilmustir. Bunlar
viskozite, 6zgiil agirlik, parlama noktasi, iyot sayisi ve 1s1l degerleridir. Testlerin tamami

Konya Selguk Universitesi Tarim Makinalar1 Laboratuvarinda yapilmistir.
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Sekil 3.18. Atik kizartma yagi, rafine edilmemis aygicek yagi ve rafine zeytinyagina ait
biyodizel 6rnekleri
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Son materyal olarak yabani zeytinyagi kullanilmigtir. Transesterifikasyon yontemi ile
biyodizelin iiretimi sirasinda yagin i¢indeki doymus yag orami biyodizelin kalitesini
etkileyen temel parametrelerden birisi oldugu i¢in yabani zeytinyaginin yag asitleri
kompozisyonu TUBITAK Bursa subesinde teste tabi tutulmustur (Ek 1). Yabani

zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 3.3. de verilmistir.

Cizelge 3.3. Yabani zeytinyaginin yag asitleri kompozisyonu (Ek 1)

Yag asitleri Yag asitleri kompozisyonu (%)
Palmitik (C16:0) 12.10
Stearik (C18:0) 3.00
Arashidik (C20:0) 0.42
Behenik (C22:0) <0.05
Lignoserik (C24:0) <0.05
Palmitoleik (C16:1) 1.22
Oleik (C18:1) 71.85
Linoleik (C18:2) 8.20
Linolenik (C18:3) 0.71
Erusik (C22:1) <0.05
Miristik (C14:0) <0.05
Miristoleik (C14:1) <0.05
Heptadekonoik (C17:0) 0.12
Heptadesenoik (C17:1) 0.24
Nervonik (C24:1) 1.13
Toplam doymus yag asitleri 15.79
Toplam doymamus yag asitleri 84.21

Yag asitleri analizi sonucunda yabani zeytinyaginin % 15,79’u doymus ve % 84,21
oraninda doymamis yag asitlerinden olustugu belirlenmistir. Doymamis yag asitleri
igerisinde en yiiksek oram1 % 71,85 ile oleik asit olusturmus, bunu % 8,20 ile linoleik
asit izlemistir. Doymus yag asitleri igerisinde ise en yiiksek oran1 % 12,10 ile palmitik

asit almaktadir.
Transesterifikasyon yontemi ile biyodizelin iiretimi sirasinda yagin icindeki su

istenmeyen ikinci parametredir bu faktoriin etkisini en aza indirmek igin yabani

zeytinyagi IIOOC’ye kadar 1sitilmis ve bu sicaklik degerinde 2 saat bekletilmistir.
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Sicaklik 60°C’ye indiginde diger materyallerde oldugu gibi 1 litre yag i¢in 200 ml metil
alkol ve 3,5 gr sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir.

Uygulanan oranlarin sabunlastirmayi arttirdigi gézlemlenmis bunun sebebi olarak
transesterifikasyon igleminde olumsuzluk yaratan diger parametre olan serbest yag asidi
orani incelenmis ve {irlinlin asitliginin normal degerlerin iizerinde oldugu saptanmuistir.
Bunun {izerine iriin ikinci bir reaksiyona sokularak sodyum hidroksit ve metil alkol

oranlart % 50 arttirilarak biyodizel iiretilmistir.

Yabani zeytinyagindan biyodizel {iretimi sirasinda karsilagilan sabunlagsma sorununa ait
ornekler Sekil 3.19. da gosterilmistir. Elde edilen bu iiriiniin yeniden reaksiyona
sokulmasi sonucu elde edilen yabani zeytinyagi biyodizeline ait 6rnek Sekil 3.20. de

verilmigtir.

= e

Sekil 3.19. Sabunlagma sorunu yasanan yabani zeytinyagi biyodizeli
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Sekil 3.20. Uretilen yabani zeytinyag1 biyodizeli
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Laboratuvar 6lgekli biyodizel iiretmek amagli imal edilen bu tesiste transesterifikasyon
yontemi kullanilarak atik kizartma yaglarindan, rafine edilmemis aycicek yagindan,
rafine edilmis zeytinyagindan {iretilen biyodizel numunelerinden alinan 6rnekler iki
onemli yakit 6zelligi olan 6zgiil agirlik ve viskozite agisindan test edilmistir. Testler
Konya Selcuk Universitesi Tarim Makinalar1 Boliimiinde bulunan biyodizel test
laboratuvarinda yapilmistir. Numunelerin 6zgiil agirhk bakimindan TS EN 14214
normuna uygun oldugu goriilmiistiir. Viskozite bakimindan TS EN 14214 normuna
yakin oldugu fakat norm siir degerleri i¢erisinde olmadig1 ancak viskozite degerlerinin
U.S Kalite Spesifikasyonu NBB/ASTM ye gore sinir degerlerde oldugu goriilmiistiir.
Numunelere iliskin 6zgiil agirlik ve viskozite testlerinin sonuglar1 Cizelge 4.1. de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Kizartma yagindan, rafine edilmemis ayg¢icek yagi ve rafine edilmis
zeytinyagindan iiretilen biyodizellere ait 6zgiil agirlik ve viskozite degerleri

Rafine Edilmemis Rafine Edilmi
Biyodizel Atik Yag Biyodizeli Aycicek yagi Jovin 1av1 Bive dfzeh
Biyodizeli yhnyagl Bty

= 1 = 3
Ozgill a%ggg(g/ om’) 0.889 0.891 0.880
Kinematik Viskozite

(mm?/s) 5.54 6.0 5.2

40°C

Yabani zeytinyagindan iiretilen biyodizelin yakit testleri, Konya Selguk Universitesi
Tarim Makinalar1 Boliimiinde bulunan biyodizel test laboratuvarinda yapilmastir.
Yapilan testlere ait sonuglar standart degerlerle karsilagtirilmali olarak Cizelge 4.2. de

verilmistir.
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Cizelge 4.2. Yabani zeytinyagi biyodizeline ait test sonuglarmin standartlara gore
karsilastirilmasi

Kinematik
Parlama Ozgiil agirlik (g/cm3) viskozite iyot sayisi Isil Deger
noktasi (°C) (15 °C) de (mm?/s) g iyot /100g (kJ/kg)
(40 °C) de
. Min

Yabani min. 55 0.86-0.90 3.5-5.0 max.120 37100

zeytinyagl | 60 (€1190) 0.883 (TSEN 4.93 (TSEN 82 (TSEN | 41300 (TS EN

biyodizeli 14214) 14214) 14214) 14212)

Yapilan testler sonucunda sadece parlama noktasi degerinin TS 14214 de uygun
olmadigi bu degerinde Avusturya test standartlart C 1190’a gore uygun oldugu 6zgiil
agirlik, kinematik viskozite, iyot sayisi ve 1s1l degeri bakimindan TS EN 14214 standart
degerlerinde oldugu saptanmuistir.

Parlama noktasinin diisiik ¢ikmasinin ana nedeninin biyodizelin igerisindeki metil alkol
fazlaligt olarak saptanmistir. Metil alkoliin geri kazamimi i¢i sisteme bir

yogunlastiricinin eklenmesi gerekliligi belirlenmistir.
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5. SONUC

Bu calismada transesterifikasyon yontemi kullanilarak atik kizartma yagindan, rafine
edilmemis ay¢icek yagindan, rafine edilmis zeytinyagindan ve yabani zeytinyagindan
biyodizeller iiretilmigtir. Atik kizartma yagindan, rafine edilmemis aycicek yagindan,
rafine edilmis zeytinyagindan iiretilen biyodizellerin kinematik viskozite ve 06zgiil
agirhik degerleri teste tabi tutulmustur. Atik kizartma yagi, rafine edilmemis aygicek
yag1 ve rafine edilmis zeytinyagindan elde edilen biyodizellerin kinematik viskozitesi
sirast ile 5.54 mm?/s, 6.0 mm?/s ve 5.2 mm?%/s olarak tespit edilmistir. Ozgiil agirlik
degerleri ise sirasi ile 0.889g/cm® 0.891g/cm® ve 0.880g/cm® olarak bulunmustur.
Yabani zeytinyagindan iretilen biyodizelde ise kinematik viskozite ve 6zgiil agirhigmn
yanisira parlama noktasi, iyot sayisi ve 1s1l degerine bakilmis olup elde edilen degerler
sirastyla 4.93 mm?/s, 0.883 g/cm®, 60 °C, 82 g iyot/100 g, 41300 Kkj/kg olarak tespit

edilmistir.

Parlama noktasinin diisiik ¢ikmasinin ana nedeni biyodizelin igerisindeki metil alkol
fazlaligidir. Metil alkoliin geri kazanimi igin sisteme bir yogunlastiricinin eklenmesi

gerekmektedir.

Yabani zeytinyag1 biyodizeli iiretimi yapilabilmesi i¢in bu yagin yiliksek asitliginin
azaltilmast bunun i¢inde rafine edilmesi daha sonra biyodizel iiretimine geg¢ilmesi

gerekliligi belirlenmistir.

Yapilan arastirmalarim sonucunda asitligi yliksek yaglarin gida olarak islenememesi
nedeniyle yag fabrikalarinca bu tiir yaglarin Izmir ilinde bulunan bir yag fabrikasinda
toplandigi ve burada rafine edilerek asitligi azaltildiktan sonra gida ve kozmetik

sanayine verildigi belirlenmistir.
Laboratuvar dlgekli iiretim yapan bu gibi az miktarda yabani zeytinyagi biyodizelini

iiretecek sistemler i¢in rafinerizasyon islemini yapacak kii¢iik Olgekli bir tesisin

projelendirilmesine ihtiyag vardir.
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Ulkemiz ormanlar bakimindan zengin bir iilkedir orman arazileri iginde kizilgam
ormanlart i¢inde bulunan yabani zeytin ekonomik olarak degeri olmayan yag orani

yiiksek bir materyaldir. Bu materyal biyodizel yapiminda kullanilabilir.

Sistemin testleri yapilan atik kizartma yagi, rafine edilmemis aycicek yagi, rafine
edilmis zeytinyagr ve yabani zeytinyagi biyodizelleri yaninda diger yag tiirlerinin

testlerinde de benzer sonuglar1 verip vermedigi arastirilabilir.

Kurulan sistemin bir test laboratuvari ile entegre edilmesi bilimsel ¢aligmalarda énemli
katk1 saglayabilir.
Orman Bakanlig1 ile ortak bir caligma yapilarak yabani zeytin agaci potansiyeli

belirlenebilir.

Biyodizel bitkisel ve hayvansal yag kaynaklarinin degerlendirilmesi i¢in onemli bir
alternatiftir. Bu yiizden ormanlarimizda yag temin edilebilecek kaynaklar olabilecegi

aciktir. Bu kaynaklarin aciga ¢ikarilmasi saglanabilir.

Raf 6mrii dolmus olan zeytinyaglar1 Ispanya’daki ornegi gibi Gida Tarmm ve

Hayvancilik Bakanlig: tarafindan toplatilarak biyodizele doniistiiriilebilir.

Laboratuvar ol¢ekli imal edilen bu tesisin daha verimli calisabilmesi ve iiretilen
biyodizelin TS EN 14214 normunda tretim yapilabilmesi i¢in sistem PLC kontrol
unitesi ile desteklenebilir. Sistem {iizerinde bulunan vanalarin renk ve viskozite

sensorleri tarafindan kontrol edilmesi yakit kalitesini arttirabilir.
Bu tesiste lretilen yabani zeytinyagir biyodizelinin TS EN 14214 normuna tam
anlamiyla uygunlugunun belirlenmesi i¢in incelenen bes parametresi yaninda diger

parametrelerinin de teste tabi tutulmasi gereklidir.

Bu tesiste liretilen biyodizellerin yakit olarak motorlarda yakilarak performans testleri

yapilabilir.
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EKLER

EK.1. Yabani Zeytinyag1 yag asitleri bilesimi

g Rapor Numarasi 009092

—TUEITAR
Rapor Cikis Tarihi| 04.02.2015

BUTAL Sore 2

Deney Tarihi: 03.02.2015
Numune Tanimi: Yabani Zeytinyag:

Yag Asitleri Bilesimi

Miristik (C14:0) % <0,05
Miristoleik (C14:1) % <0,05
Pentadekonoik (C15:0) % <0,05
cis-10Pentadekonoik (C15:1) % <0,05
Palmitik (C16:0) * % 12,10 £ 0,02
Palmitoleik (C16:1) % 1,22 + 0,01
Heptadekonoik (C17:0) % 0,12 + 0,01
Heptadesenoik (C17:1) % 0,24 + 0,01
Stearik (C18:0) A % 3,00+ 0,01
Oleik (C18:1) % 71,85+0,18
Linoleik (C18:2) % 8,20+ 0,03
a-Linolenik (C18:3) % 0,71+ 0,07
T I

Arasidik (C20:0) % SACELERIBE Rl 0,42 + 0,01
cgzz) .11lr21|9c)osapenta01k % 0,26 + 0,01
Arashidonik(C20:4n6) % <0,05
cis5,8,11 Eicosapentanoik -

Asit (C 205 n3) % e
Behenik (C22:0) % <0,05
Erusik (C22:1n9) % <0,05
023521;21 )6 Docosadioek Asit % <0,05
Tricosanoic Acid (C23:0) % <0,05
Lignoserik (C24:0) % <0,05
l’r;l3e)rvonik (C24:1) ve (C22:6 % 1,13 £ 0,01

Tespit edilebilir Limit %0,05 olarak verilmistir.
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Telefon
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Egitim
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_Yabancl Dil

Ingilizce

Hobiler

Spor, Miizik, Gezi

Birimi
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Makine Bolimu
Makine Bolimii
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