T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MENENGIC YAGINDAN ELDE EDiLEN
BiYODIZELIN VE KARISIMLARININ
YAKIT OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ayse Betiil BALCI
YUKSEK LISANS TEZI
TARIM MAKINALARI ANABILIM DALI
Konya, 2009




T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MENENGIC YAGINDAN ELDE EDILEN
BiYODIZELIN VE KARISIMLARININ
YAKIT OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ayse Betiil BALCI

YUKSEK LiSANS TEZI
TARIM MAKINALARI ANABILIM DALI

Bu tez 14 / 08 / 2009 tarihinde asagidaki jiiri taraf;\mdan

v’\ oybirligi ile kabul edilmistir.
(N5 N !
Prof. Dr. Hiiseyin OGUT Prof. Dr. Cevat AYDIN
(Uye) (Uye)

Doc. Dr. Hakan Okyay MENGES

(Danisman)




0z
YUK SEK LISANSTEZI

MENENGIC YAGINDAN ELDE EDILEN BiYODIiZELIN VE
KARISIMLARININ YAKIT OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ayse Betul BALCI

Selcuk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Tarim Makinalari Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Hakan Okyay MENGES
2009, 64 Sayfa
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Bu calismada Konya Bolgesinde yetisen ortalama %38,74 oraninda yag iceren
menengi¢ agacinin  meyvelerinden elde edilen yaga transesterifikasyon yontemi
uygulanarak biyodizel (MYME ) Uretilmis ve Uretilen biyodizel ile karisim
(hacimsel olarak motorinle B50, B20, B5, B2 oranlarinda karistiriimis) yakitlarinin
yakit 6zellikleri incelenmistir. Biyodizel tretimi ve analizi icin Selguk Universitesi,
Ziraat Fakiltes Biyodizel Laboratuari kullanilmustir.

Arastirma sonuclarina gore, Uretilen biyodizel ve karisim yakitlarinin, yakit
Ozelliklerinin birkag deger haricinde standart sinirlar igerisinde oldugu gozlenmistir.
Incelemeler neticesinde B50 yakitinin yogunlugu ve su muhtevasl degerleri standart
degerden sirasiyla %1,4 ve % 45,68 oraninda yuksek cikmistir. B100 yakitinin
parlama noktasi degeri de standartta verilen degerden %0,5 oraninda dusik
cikmistir. Bu degerler motorin ile kiyasandiginda rahatlikla kullanilabilecegi ancak
standartlara gére B100 yakitinin ve karisimlarin standartlara gére yaz mevsiminde
TIP A’darahatlikla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Menengic Yag, Biyodizel, Karisim Oranlari,Y akit
Ozellikleri
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EXAMINATION OF FUEL PROPERTIES OF BIODI SEL
WHICH OBTAINED FROM TEREBINTH OIL AND BLENDING
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In this study, fruit tree which is growing in Konya region , including oil %38,74
on average rate was treated by the method of transesterification which is obtained
from terebinth tree's fruits , biodiesel (MYME) was produced and blend product
(volumetric as diesel oil was mixed B50,B20,B5,B2 ratio) of fuels, was examined
fuel properties. Selcuk University Faculty of Agriculture Biodiesel Laboratory was
used for the production and analysis of the bio-diesel.

According to research results, biodiesel product and blend of fuels have been
examined. It was observed that a few values in the standard limits. As a result of
examination, the density and water content of fuel B50 values was high from
standard values respective %1,4 and %45,68. The flash point of fuel B100 was lower
than standard values at arate of % 0, 5. When this values is compared with diesel ail.
it can be used easily. it was concluded that according to standards, that diesel fuel
B100 and blends can be used in temperate climate TIP A climate.

KEY WORDS: Terebinth Qil, Biodisel, Blending Ratio, Fuel Properties
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1.GIRIS

Enerji insanoglunun ihtiyaclarini karsilamada ihtiyag duydugu en énemli olgudur
ve ekonomik kalkinmanin bir lokomotifidir. Neredeyse bitin toplumlarin enerji
sorunu ile karsl karstya kalmasi goz onune aindiginda, enerji konusu 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Sekil 1.1.de 2008 yili itibariyle Dinya da kullanilan enerji kaynaklari verilmistir.
Sekil 1.1.’in incelenmesinden anlasilacagl Uzere, Dinya da kullanilan enefji
kaynaklarinin  bayudk bir  kismi (yaklasik %88) fosil yakitlardan elde
edilmektedir(Anonymous 2008b).

40 - 37
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Sekil 1.1. Dinyada kullanilan enerji kaynaklari (Anonymous 2008b)

Tiketim orani yuksek olan petrol, Ulkemizde yilda yaklasik 30,6 milyon ton
tiketilmektedir. ithal edilen ham petrol miktari 25,5 milyon ton, yerli Uretim ise 2,2
milyon tondur. Diger bir ifadeyle rafinelerimizde islenen ham petrolin sadece
% 8,6'sl yerli Uretimle karsilanabilmektedir(Anonymous 2008b). Bu da Ulkemizin
petrolde disa bagimliliginin bir gostergesidir.

Bununla birlikte fosil yakitlarin ( kdmur, dogalgaz, petrol ) kullanimi ile olusan
gevre kirliligi  bunun sonucunda yogun olarak atmosfere salinan-karbondioksit
(CO2) basta olmak Uzere sera gazlari, gines Isinlarinin atmosferde daha ¢ok

tutulmasina ve yeryuzi sicakliginin artmasina neden olmaktadir. Ayrica yapilan



arastirmalara goére, enerji kaynaklari kullaniminda degisiklik yapilmazsa kiresel
capta enerji acigl ve Kkirliligin 2030 yilina kadar %50 artacagl uyarisinda

bulunulmustur (Anonymous 2006, Anonymous 2008a).

Bu sebeple yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi de 6nem
kazanmaktadir. Bu kaynaklarin icerisinde bulunan ‘ biyokitle' ise buyuk bir
potansiyele sahiptir. Baslica bilesenleri karbon ve hidrojen bilesikleri olan bitkisel ve
hayvansal kokenli tim maddeler * biyokitle enerji kaynagi’, bu kaynaklardan
Uretilen enerji ise ‘biyokitle enerjisi’ olarak tanimlanmaktadir( Karaosmanoglu 2002
ve Hasimoglu 2005). Odun, yagli tohum bitkileri ( kolza, aycicegi, soya vb.),
karbonhidrat bitkileri ( patates, bugday, misir ), elyaf bitkileri ( keten, kenevir,
miskantus ), protein bitkileri ( bezelye, fasulye), bitkisel atiklar ( sap, saman, kok),
hayvansal atiklar ile sehirsel ve endustriyel atiklar biyokitle enerji teknolojileri
kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif pek cok kati, sivi ve
gaz yakitlar ortaya cikmaktadir. Biyodizel ise biyokitle kokenli en énemli alternatif
dizel yakitidir. Sekil 1.2’ de enerji dagiliminda biyodizelin yeri verilmistir.
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Sekil 1.2. Enerji dagiliminda biyodizelin yeri (Oglit ve Oguz 2006)




Biyodizel, bitkisel yagli tohumlardan (kanola, keten, pamuk, aspir, soya fasulyesi,
yer fistigl, hindistan cevizi, pamiye vb.) kullanilmis atik kizartma yaglarindan,
hayvansal yaglardan ve her tirlU biyolojik kokenli yaglardan bir katalizér esliginde
kisa zincirli bir akol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda olusan ve yakit
olarak kullanilan yag asidi metil esterleridir(Karahan 2005, Akay 2007).

Tarim Ulkesi olan Ulkemizde, biyodizel oncelikli bir secenektir. Bu nedenle
biyodizel kirsal kesimin ekonomik yapisinin giglenmes ve is imkanlarinin yani sira
yan sanayinin de gelismesine katkida bulunacaktir. Ancak biyodizelin bitkisel
yaglardan dretiliyor olmas dizel yakitina nazaran daha pahall olmasina neden
olmaktadir. Bu ylUzden yaglik tiketimi olmayan, yag orani yiuksek olan biyodizel
uretilebilecek aternatif bitki gesitleri aranmaktadir.

Bu calismadaki temel amac, ortalama yag orani % 38,74 olan, yemeklik yag
tuketimi  olmayan menengic agacinin meyvelerinden elde edilen yaga
transesterifikasyon yontemi uygulanarak biyodizel Uretimini gergeklestirmek ve
uretilen biyodizel ile karisimlarinin yakit ozelliklerini belirlemektir. Ayrica bu
konuda yapilacak calismalar icin bir katki saglayacag dusincesi de amaclanmistir.



1.1.Dinyada Biyodizel

Rudolf Diesel (1858-1913), 1893'te hitkisel yaglara gore tasarladigi motorunun
denemesini gerceklestirmis ve 1900 yilinda Paris Diinya Fuari’ nda yakit olarak yer
fistigl yagini kullanan motorunu sergilemistir. R. Diesel 1911’ de “Bitkisel yaglarin
motor yakitl olarak kullaniminin tarimin gelisiminde ciddi bir katkisi olacagini”
ifade etmis ve 1912’ de “Bitkisel yaglarin motorlarda kullanimi giinimiizde 6énemsiz
gorunebilir, ancak bitkisel yaglar zamanla petrol ve komur katrani kadar 6nem
kazanacaktir ” diyerek konunun dnemini vurgulamistir. Bitkisel yaglarin dogrudan
yakit olarak kullammindaki  zorluklara, petrol drdnlerinin kullaniminin

yayginlasmasl eklenenince konu giindemden dismustiir( Anonymous 2009).

Ancak, biyolojik yaglarin yakit olarak kullanilabilmes icin blnyesindeki
gliserinin uzaklastirilmasi alanindaki akademik calismalar yinede devam etmis ve
bugiin “BiYODIZEL” olarak adlandirilan yakit icin ilk patent Belcika Briiksel
Universitesinden G.Chavanne tarafindan 31 Agustos 1937 tarihinde
alinmistir(Anonymous 2009).

1994 yillarinda yasanan petrol krizleri alternatif enerji arayislarini hizlandirmis
ve “BIYODIZEL” tekrar giindeme tasinmistir. Ozellikle 2000 yilinda Diinyada
ham petrol ve ham kanola fiyatlarinin kesismes dinyada biyodizeli 6n plana

cikarmis ve yatirimlar biyudk bir hiz kazanmistir.

Dunya dabiyodizelin dneminin artmasinin sebepleri:

- Fosil yakitlarin tikeniyor olmasl ve bu nedenle petrol fiyatlarinin giderek

yukselmes,

- Fosil yakitlarin kullanimindan dogan bilyik cevre zararlari ve bunlarin telafisi

icin yapilan blyuk harcamalar,

- Ulkelerin enerji kaynaklarini gesitlendirme ve enerjide disa bagimliliktan
kurtulabilme strateji ve ¢abalart,

- Savas ve zorunlu hallerde stratejik yakit olma 6zelligi,



- Tarim Urdnlerinin sanayiye entegrasyonunu saglayarak ulkelerin tarimsal
kalkinmasini carpan etkisiyle hizlandirmasi,

- Motorlar Uzerinde sagladigl avantgjlar; setan sayisinin petrol dizeline gore
yuksek olusu, yaglayicilik 6zelligi nedeniyle motorlara yanma ve kullanim agisindan
sagladigl faydaar,

- Insan sagligl ve cevreye zararh bitkisel atik yaglar geri kazanarak katma
deger olusturmasi,

- Tasima ve depolanmasi itibariyla dinya standartlarinda “Tehlikeli Madde”
kapsaminda yer almamasi ve guvenli yakit kabul edilmesi olarak ifade edilmektedir.

1.2. Turkiye de Biyodizel

Turkiye de biyodizelleilgili ilk galisma, AB’ den dnce 1934 yilinda “Bitkisel
Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi” adi altinda Atatirk Orman Ciftliginde
yapiimistir. Tarkiye de biyodizel dinyadaki gelismelerin etkisinde 2000'li yillarin
basinda gtindeme gel mistir.

2006 yili Ulkemizde 1,5 milyon ton kurulu kapasite biyodizel Uretim tesisi
bulunmaktadir. Su anda Turkiye, kurulu biyodizel Uretim kapasites itibari ile

Almanya dan sonra Dunya ikincisidir(Anonymous 2009).

Bu tesider Ulkemizin dort bir yanina dagilmistir. Bolgesel yayginhigi
“Enerjinin Verimliligi” agisindan son derece yararli oldugu dusUnulebilecek
Biyodizel yatirimi yapan firmalarimizin % 65’i tarimdan gelmis ve bunlarin % 50’ si
yag skma fabrikalaridir. Bu donisimin ana sebebi atil  kapasitelerini
degerlendirerek, sirekli istihdam saglayabilmeleridir.

Biyodizel Ureticileri 6zellikle Glkemizde gidada kullaniimayan, bu nedenle
tarimda olusturacag! etkileri gortlebilecek kanola ve aspiri segmis, Ulkemizin dort

bir yaninda sozlesmeli tarimayonelmislerdir.



1.3. Biyodizelin Avantajlari ve Dezavantajlari

Biyodizel yakitinin avantglart;

- Cevre dostudur ve yenilenebilir hammaddelerden elde edilir,

- Atk bitkisel ve hayvansal yaglardan Uretilebilir,

- Biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilir,

- Anti-toksik etkilidir, kanserojenik madde ve kikdirt icermez,

- Yuksek aevlenme noktasi ile kolayca depolanabilir, tasinabilir ve
kullanilabilir,

- Yaglayicilik 6zelligi mikemmeldir, motor 6mrint uzatir,

- Motor karakteristik degerlerinde iyilesme saglar,

- Karave deniz tasimaciliginda kullanilabilir,

- Isitmasistemleri ve jenerattrlerde kullanima uygundur,

- Stratejik 6nem arz etmektedir,

Belli karisim oranlarinda motorda kullaniminda herhangi bir degisiklige
ihtiyag gostermez ( Oglit ve Oguz 2006 )
- Yssil bir yakittir. (Esendal ve ark. 2007 )

Biyodizel yakitinin dezavantajlart;

- lsil degeri petrodizele gore biraz daha disuktir. Bu durum motordaki yanma
sonucunda bir miktar gii¢ dismesine yol acar.

- Soguk hava sartlarindan petrodizele gére daha cabuk etkilenir. Bu durum
biyodizelin soguk iklim bdlgelerinde kullanimini sinirlandirici bir faktdrdir. Bunu
asabilmek icin B20 kulllanim formu tercih edilmektedir.(Y eni gelistirilen proseslerle
biyodizel -20°C’ ye kadar sorunsuz kullanilabilmektedir.)

- Azot oksit ( NOx ) emisyonlari petrodizele gére biraz yuksektir. Ancak bu
sorun yanma sicakligini azaltarak ( yanmanin 1-3° geciktirilmes ile saglanabilir veya
katalitik konvertor kullanilarak ) asilabilir ( Zhang 2002 ).

- Yakit tiketimi hacim esnasinda %11, agirlik esasinda ise % 5-6 daha fazla
olmaktadir.



- Saf (B100) kullanim durumunda ise motor malzemelerinde 6zellikle yakit
donanimdaki hortum, baglanti elemani ve contaarin uygun malzeme ile

degistirilmes gerekir ( Ogiit ve Oguz 2006 ).

1.4. Biyodizelin Yakit Ozellikleri

1.4.1. Yogunluk

Bitkisel yagin cesidine gore degisen yogunluk, genellikle 15°C de 880-920
kg/m?®tir (Oglt ve Oguz 2006). Yogunlugun belirlenmesi EN 1SO 3675 veya EN
SO 12185 deney yontemine goére yapilmaktadir.

1.4.2. Parlama noktasl

Tasima ve depolama icin 6nem arz eden parlama noktasinin yiksek olmasi
istenir. Dizel yakitinin parlama noktasi 74 °C’ dir. Bitkisel yaglarin parlama noktasi
300 °C den yukari iken, biyodizelin parlama noktasi en az 101 °C'dir. Parlama
noktasinin belirlenmesinde test metodu olarak EN 1SO 3679 uygulanmaktadir(Oguit
ve Oguz 2006).

1.4.3. Kalori degeri

Kalori degeri motorun optimum calismasi icin onemlidir ve yakit kalites
kriteridir. Genellikle biyodizelin kalori degeri 35 mj/kg dan daha yuksektir (Ogitt ve
Oguz 2006). Kalori degeri DIN 51900-1, DIN 51900-2, DIN 51900-3 test

metodlarina gore belirlenmektedir.
1.4.4. Kinematik viskozite
Kinematik viskozite biyodizelin karakteristik 6zelligidir. YuUksek viskozite

yakitin fakir atomizasyonuna, kot yanmaya, enjoktorlerin tikanmasina, segmanlarda

karbon birikmesine ve yaglama yaginin bozulmasina sebep olmaktadir.



Y Uksek viskozite pompalanabilmeyi ve enjektorlerin plskirtmesini azaltir. Viskozite
sicakliga baglidir. Biyodizelin viskozite degeri 40 °C de 3,5-6 mm?/s arasinda
degismektedir. Hidrokarbonlarin zincir uzunlugu arttikca viskozite artar, cift bag
sayisl arttikga viskozite azalir(Ogit ve Oguz 2006, Hasimoglu 2005). Test metodu
olarak EN 1SO 3104, 1SO 3105 uygulanmaktadir.

1.4.5. Sogukta akis 6zelligi

Biyodizel motorinden daha yiksek akma noktasina sahiptir. Bu durum yakitlarin
sogukta kullaniminda problem ¢ikarmaktadir. Biyodizelin soguk filitre tikanmasi ve
akma noktasi dizel yakitina benzer sekilde tayin edilmektedir( Ogiit ve Oguz 2006 ).
Soguk akis 6zelligi iyi olmayan yakit kullanimi motorun yakit besleme elemanlarina
zarar verebilmektedir. Ayricamotordailk hareket problemleri olusabilmektedir.

1.4.6. Iyot sayisi

Iyot sayisi, yagin toplam doymamisliginin bir 6lgiisii olup yagin 6zelligine ve
cift bag sayisina gore degismektedir. iyot sayisinin yiksek olmasi halinde yakitlar
enjoktor deliklerinde tikanmalara veya yanma odasinda hasar meydana gelmesine
sebep olmaktadir.

1.4.7. Kukurt icerigi

Bitkisdl yaglarin kullaniimasi durumunda dizel yakitiyla karsilastirildigr zaman
kikUrt miktarlarinda azalma oldugu gorulir. Y akita yaglayicilik 6zelligi kazandiran
kikart oraninin uygulamaya konulan yeni emisyon standartlarinda 10 ppm den de
asaglya cekilmesinin hedeflenmesi, motorine biyodizelin katilmasini zorunlu hale
getirmektedir( Ogit ve Oguz 2006 ).



1.4.8. Suicerigi

Bitkisel yaglar temelde su icermezler ancak bitkisel yaglarin Oretimi ve
depolanmas! esnasinda su karisabilmektedir. Yakitlarin belli oranda su icermeleri
motor icin bir dezavantg] degildir. Su/yakit emilsiyon oraninin uygun olmasi
durumunda yanma sicakligini ve NOx emisyonlarini azatabilir. Ancak yuksek
basincli enjeksiyon sistemlerinde su yakittan ayrilarak enjektor sisteminde bolgesel
clrimel ere sebep ol abilmektedir( Ogiit ve Oguz 2006 ).

1.4.9. Soguk filitre tikanma noktas

Dizel motor yakitlari i¢in yapilan dnemli testlerden birisi, soguk filitre ttkanma
noktasidir. Bu 6zellik bilhassa soguk sartlarda dizel motorlar icin hayati éneme
haizdir. Bu 0zellik 1P309/80, DIN EN 116'da belirtilen standart yontemlerle
belirlenmektedir. Sogukta filitre tikanma noktasl ( SFTN-CFFP), DIN normunda
max olarak 15 Nisan-30 Eylul arasinda 0 °C, 1 Ekim-15 Kasim arasinda -10 °C, 16
Kasim-28 Subat arasinda -20 °C, 1 Mart - 14 Nisan icinde -10 °C olarak
verilmektedir( Clements 1996, Ogiit ve Oguz 2006 ).

1.4.10. Biyodizelin biyolojik bozunabilirliligi

Y apilan biyolojik ayrisabilirlik testlerinde petrol esadli dizel yakitinin 28 giinde
% 30" unun ayrismasina karsin biyodizelin % 95-98' nin biyolojik olarak ayrisabildigi
tespit edilmistir. Ozellikle Avrupa Ulkelerinde hassas tarim arazilerinde deniz
kenarlarinda ve orman arazilerinde biyodizelin  kullamimi mecbur hale
getirilmistir(Oguz 2004).

1.4.11. Biyodizelin malzemelerle uyusabilirligi
Biyodizel orta dereceli bir ¢coziicudir. Boyanmis ylzeylerle temas ettiginde bazi

boyalar ¢ozebilmektedir. Biyodizelin ¢oziicl 6zelliginden dolay! daha 6nceden dizel
yakitindan kaynaklanan sediment ve tortulari ¢ozerek yakit filitresinin tikanmasi



hatta enjektorlerin tikanmasl gibi problemlerle karsilasilabilmektedir. Bu yuzden
biyodizel yakit deposuna konulmadan dnce yakit deposunun bakimi yapilarak ici
temizlenmelidir( Ogut ve ark. 2005 ).

Piring, bronz, bakir, kursun, kalay ve ¢inko dizel yakiti ve biyodizel ile okside
olabilir ve tortulasma meydana getirebilir. Uygun yakit deposu malzemes
aliminyum, celik, fluorinat, polietilen, fluorinatli poliproblen ve teflon
icermelidir(Tyson 2001, Ogiit ve ark. 2005 ). Cizelge 1.1'de biyodizel ile bazi

malzemelerin uyusabilirligi verilmistir.

Cizelge 1.1. Biyodizel ile Malzemelerin Uyusabilirligi ( Tyson 2001, Ogiit ve ark.

2004)
Malzeme Biyodizelin % karisim orani Etkinin dizel yakiti ile
karsilastirilmasi
Teflon B100 Cok az degisme
Naylon 6/6 B100 Cok az degisme
Nitril %20 sertlesmede azalma,
B100 :
%18 sisme artisl
Viton A401-C B100 Cok az degisme
Viton GFLT B100 Cok az degisme
Flurosilikon Sertlikte cok az degisme
B100 _ ¢ el
%7 sisme artisl
PoliUretan Sertlikte cok az degisme
B100 . ¢ el
%6 sisme artisi
Poliproplen %10 sertlikte azalma
B100

%8 — 15 sisme artisl
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1.5. Biyodizelin Standartlari

Biyodizel saf ve motorin-biyodizel karisimlari  seklinde yakit olarak
kullaniimaktadir. Bu yakitlar asagidaki gibi adlandiriimaktadir:

- B5 : %5 Biyodizel + %95 Motorin

- B20 : % 20 Biyodizel + %80 Motorin
- B50 : % 50 Biyodizel + %50 Motorin
- B100 : %100 Biyodizel

Biyodizel icin EN 14213 (Y akit Biyodizel) ve EN 14214 (Otobiyodizel) Avrupa
Birligi Standardlari ile, ASTM D 6751 Amerikan Standardi yrtrlUktedir. Ulkemizde
biyodizel icin standart, EN standardlari temel ainarak hazirlanmis ve karisimlar igin
TS 3082 EN 590 (Otomotiv Y akitlari — Dizel ) standardi ylrarlige girmistir. TS EN
14213, TSEN 14214 ve TS 3082 EN 590 standartlari siraslyla Cizelge 1.2, 1.3. ve
1.4, de gorulmektedir.
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Cizelge 1.2

TS EN 14213 Isitma Yakitlar — Yag Asidi Metil Esterleri (YAME)

Standardi
Ozellik Birim Sinirlar Deney Y éntemi
Enaz | Encok
Ester muhtevas % (m/m) 96,5 - EN 14103
< . EN ISO 3675
Yogunluk 15 °C’ de kg/m3 860 900 EN 1SO 12185
: . EN ISO 3104
oy 2
Viskozite 40 °C’ de mm?/s 35 50 1SO 3105
Parlama noktasl °C 120 - EN ISO 3679
_— EN SO 20846
Kukirt muhtevasi ma/kg - 10,0 EN 1SO 20884
Karbon kalintisi 0
(%10 damitma kal intisinda) o (m/m) ) 0,30 | EN1S0 10370
Sllfatlanmis kil muhtevasi % (m/m) - 0,02 | 1SO 3987
Su muhtevasi mg/kg - 500 EN 1SO 12937
Toplam kirlilik mg/kg - 24 EN 12662
Oksidasyon kararlilig1110 °C' de h 4,0 - EN 14112
Asit sayisi mg KOH/g - 0,50 | EN 14104
Iyot degeri g iyot/100 g - 130 EN 14111
Coklu doymamig (>=4 cift baglar) | i
metil esterleri % (m/m) !
Monogliserit muhtevas % (m/m) - 0,80 | EN 14105
Digliserit muhtevas % (m/m) - 0,20 | EN 14105
Trigliserit muhtevasl % (m/m) - 0,20 | EN 14105
: EN 14105
Serbest gliserol % (m/m) - 0,02 EN 14106
Soguk filtre tikanma noktasl oC i
(SFTN) EN 116
Akma noktas °C - 0 SO 3016
DIN 51900-1
Net yanmaisisi (hesaplanmis) MJkg 35 - DIN 51900-2
DIN 51900-3
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Cizelge 1.3 TS EN 14214 Otomotiv Yakitlari —Yag Asidi Metil Esterleri
(YAME/Biyodizel) - Dizel Motorlar - Standardi

a .- Sinirlar y .
Ozdlik Birim Enaz | Encok Deney Y ontemi
Ester muhtevas % (m/m) 96,5 - EN 14103
EN ISO 3675
< o~ 3
Yogunluk 15°C’ de kg/m 860 900 EN SO 12185
Viskozite 40°C' de mmfs | 35 | 50 |ENISO3S104
Parlama noktasi °C 101 - EN 1SO 3679
ot EN SO 20846
K Ukdrt muhtevasi ma/kg - 10,0 EN 1SO 20884
Karbon kalintisi 0
(%10 damitma kalintisinda) o (m/m) ) 0,30 EN1S0 10370
Setan sayIsl 51,0 - EN ISO 5165
Sllfatlanmis kil muhtevasi % (m/m) - 0,02 | 1SO 3987
Su muhtevas ma/kg - 500 | EN SO 12937
Toplam kirlilik mg/kg - 24 EN 12662
Bakir serit korozyonu
(50°C'ta 3 saat) derece Sinif 1 EN 1SO 2160
Oksidasyon kararlilig1110 °C' de h 6,0 - EN 14112
Asit sayisi mg KOH/g - 0,50 | EN 14104
Iyot sayisi g iyot/100 g - 120 EN 14111
Linolenik asit metil esteri % (m/m) 12,0 | EN 14103
Coklu doymamis (>=4 cift
baglar) % (m/m) - 1
metil esterleri
Metanol muhtevasi % (m/m) - 0,20 | EN 14110
Monogliserit muhtevas % (m/m) - 0,80 | EN 14105
Digliserit muhtevas % (m/m) - 0,20 | EN 14105
Trigliserit muhtevas % (m/m) - 0,20 | EN 14105
. EN 14105
Serbest gliserol % (m/m) - 0,02 EN 14106
Toplam gliserol % (m/m) 0,25 | EN 14105
EN 14108
Grup | metaller (Na+K) ma/kg 50 EN 14109
Grup Il metaller (Cat+Mg) mg/kg 5,0 OrEN 14538
Fosfor muhtevasi ma/kg - 10,0 | EN 14107
Soguk Filitre Tikanma Noktasl
Iklim Ozellik | Birim Sinirlar Deney.
cesidi Y ontemi
o Tip| Tip | Tip | Tip | Tip | Tip
iul'imgr SFTN | Cok A|lB| c|D]|E EN 116
WX %5 0 5 |-10]-15] 20
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Cizelge 1.4 TS 3082 EN 590 Otomotiv Y akitlari — Dizel(Motorin) Standardi

e i Sinirlar . ,
Ozdlik Birim Enaz | Encok Deney Y ontemi
Setan sayis 51,0 - EN ISO 5165
Setan indisi 46,0 i EN 1SO 4264
- o~ EN ISO 3675
Yogunluk 15°C’'de kg/m3 820 845 EN 1SO 12185
Polisiklik aromatik 0
hidr okar bonlar Yo (m/m) 11 EN 12916
350
(31122004 | EN 1SO 20846
kada) | EN 1SO 20847
Kiakurt mg/kg - veya | EN ISO 20884
50,0
EN SO 20846
100 | EN 150 20884
o 55'ten i
Parlama noktasi C yitksek EN 22719
Karbon kalintisi g (%10 o
damitma kal intisinda) % (m/m) 0,30 EN1S0 10370
Kl % (m/m) - 0,01 | EN ISO 6245
Su mg/kg - 200 | ENISO 12937
Toplam kirlilik mg/kg - 24 EN 12662
?gk(; ;)serlt korozyonu (3 h, 50 Derece 1 EN 1SO 2160
Oksidasyon kararlilig g/md - 25 EN 1SO 12205
Y aglama 6zelligi, dizeltilmis
asinmaizi ¢apl um - 460 ENISO 12156-1
(wsd 1,4), 60 °C'ta
Viskozite, 40 °C'ta mm?/s 2,00 450 | ENISO 3104
Damitma
250 °C’taelde edilen % (V/V) % (VIV) - <65
350 °C'taelde edilen %(V/V) % (VIV) 85 - EN SO 3405
%95'in (V/V) dde edildigi 0°c - 360
sicaklik
Y ag asidi metil esteri 0
(YAME) % (VIV) - 5 EN 14078

Not — Koyu yazilan gerekler Amendmentl 2003/17/EC [2] dahil, European Fuels
Directive 98/70/EC ileiliskilidir.

Soguk Filitre Tikanma Noktasl

Iklim e diik | Birim Sinirlar Deney.
cesidi Y Ontemi
o Tip| Tip| Tip | Tip | Tip | Tip
iullinr:]?gr SFIN | Cok AlB| c|Dp|E|F |enus
¢ 5| 0 | -5 | -10 | -15 | -20
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1.6. Biyodizelin Ham Madde Kaynaklar

Y erylzinde 4000 den fazla yagi cikarilan bitki ¢esidi bulunmasina ragmen,
biyodizelin elde edilebilecesi yag bitkilerinin sayisi 50'nin tzerindedir( Ogiit ve
Oguz 2002, Oguz ve ark. 2003, Killi 2007, Esendal ve ark. 2007 ).

Biyodizel Uretilebilecek kaynaklar;

- Bitkisel Yaglar: Aycicegi, soya, kanola, aspir, pamuk, palm yaglari

- Atik Bitkisel Yaglar: Kullanilmig yemeklik yaglar, sari gres

- Geri Kazanim Yaglari: Bitkisel yag endustris yan Grtnleri (soapstock,
hurdayagi)

- Hayvansal Yaglar : Don Y aglar, balik yaglari ve kanatli yaglari

- Sehirsel ve Endustriyel Atik Kokenli Geri Kazanim Yaglari: Kahverengi
gres, siyah gresyaglaridir.

Dunyada biyodizel Uretiminde kullanilan bitkisel yaglarin  oranlari
incelendiginde en blyik paya kolza yaginin (% 84) sahip oldugu, bunu %13 orani
ile aycicek yagl, % 1 pam yagl, % 1 soyave % 1 diger bitkisel yaglar izlemektedir.
Sekil 1.3.’de Dunya'da biyodizel Uretiminde kullanilan bitkisel yaglarin oranlari
verilmistir.

1%% 13%

1%

84%

‘ ODiger OAycicegi B Soya BKolza B Palmyagl‘

Sekil 1.3 Dulnyada biyodizel Uretiminde kullanilan bitkisel yaglarin oranlari
(Tickel 2000, Ogit ve Oguz 2006, K araosmanoglu 2008)
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Ulkemizde 2004 yili verilerine gore 2.4 milyon ton yagl tohum Uretilmistir.
Uretilen yagli tohumlar icerisinde en énemli paya % 58 ile pamuk tohumu (1.4
milyon ton) sahip olmakta, bunu % 33 ile aycicegi (800 bin ton), % 3 ile yerfistig
(85 bin ton) ve soya (65 bin ton), % 1 ile hashas (20 bin ton) ve susam (22 bin ton)
izlemekte, geriye kalan % 1'lik pay ise diger bitkiler (kolza, aspir, keten vb.)
tarafindan paylasiimaktadir (Anonymous 2004, Killi 2007). Sekil 1.4.te
Turkiye deki yagli tohum dretim oranlari gorilmektedir.

3%1%3%1%

33%

1%

O Yer fistigt @ Hashas O Aycicesi W Susam
OPamuk @ Soya O Diger

Sekil 1.4. Tarkiye yagli tohum tretim oranlari (Anonymous 2004,Killi 2007 )

1.6.1. Bitkisel yaglarin yapisi

Bitkisel yaglar, yag asitlerinin (R-COOH), tc degerli bir alkol olan gliserinle
yapmis oldugu esterlerdir. Bu gliserid olarak adlandirilir. Gliserin molekuiltindeki g
alkol grubunun yag asitleri ile esterlestirilmesi durumunda ise trigliserid elde edilir.
Trigliseridler normal yaglarin %95'lik kismini olusturmaktadir. %5'lik kismi ise
mono ve digliseridlerden olusmaktadir (Yamik 2002, Hasimoglu 2005 ). Sekil 1.5'te

yag aditlerinin gliserinle esterlesmesi verilmistir.
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H— C —OH HOOC- R, R - COO- CH,

H-C-OH + HOOC-R,«_ 5 R,-COO-CH + 3H,O

H - C—OH HOOC - R, R, - COO- CH,
H
Gliserin Yag Asitleri Bitkisel Yag SY)

Sekil 1.5Y ag asitlerinin gliserinle esterlesmesi (Y amik 2002, Hasimoglu 2005)

Bir yagin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri yagl olusturan yag asitlerinin
cinsine baglidir. Yag adtleri CH3(CH2)hCOOH genel formilt ile gosterilmektedir.
Y ag asitleri doymus ve doymamis olarak ikiye ayrilmaktadir(Uyar 1992, Hasimoglu
2005).

- Doymus yag asitleri

Karbon—Karbon (C-C) baglar tek bagdan olusmaktadir. Genel formilleri R-
COOH’dir. Burada R hidrokarbon zincirini gosterir. Bitkisel yaglarda doymus yag
asitlerinden stearik ( CHs-(CH2)16-COOH) ve pamitik (CHs-(CH2)14-COH) yag
asitleri bulunur. Erime ve kaynama noktalari zincir uzunlugu arttikga artar(Nas ve
ark.1992, Yamik 2002, Hasimoglu 2005 ).

- Doymamis yag asitleri

Molekullerinde bir veya daha ¢ok sayida ¢ift bag bulunur. Zincir formunda
dallanmamis mono karboksili asitlerin icinde, alken asitleri grubuna dahildirler. Yag
asitleri bir cift bag icerdikleri zaman tekli doymamis ( monoenoik), iki ya da daha

fazla cift bag icerdikleri zaman ¢oklu doymamis (polyenoik) olarak issmlendirilirler
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(Yamik 2002, Hasimoglu 2005). Tekli doymamis yag asiti genel formul
R-CH=CH-(CH2)7-COOH, CnH2nO2 ' dir.

Bazi bitkisel yaglarda bulunan Onemli doymamis yag asitleri oleik asit
(C17H33COOH), linolelk asit (Ci7H31COOH), linoleik asit (Ci7H29COOQOH)
arachidonik asit ( C19H3:COOH )" dir (Yamik 2002, Hasimoglu 2005).

Arastirma ve uygulamaar kimyasal yapi olarak uzun, dallanmis ve tek cift
bagli yag asitlerini igeren yaglarin uygun dizel alternatifi oldugunu ve artan
doymamislik derecesinin setan sayisini olumsuz yonde etkiledigini ortaya
koymustur. Bu durum olek asitce zengin yaglanr  On  plana
cikarmaktadir(Karaosmanoglu ve Aksoy 1994, Ogiit ve Oguz 2006).

Yiksek oleik asitli bitkisel yaglarda oksittenme direnci daha iyidir.
Monodoymamis zincirler oksitlenme direnci icin iyidir. Polidoymamis zincirler fakir
oksitlenme direnci verir, fakat disuk sicaklikta davranis 6zelligini iyilestirmektedir.
Doymus yag asidi zincirinin distk sicaklik direnci ¢ok azdir. Bu ylzden istenen yag
cogunlukla monadoymamis ve polidoymamis zincirler ve minimum doymus
zincirlerin karisimina sahip olmaktadir(Oguz ve Ogiit 2001, Ogiit ve Oguz 2006 ).

1.7. Tohumlardan Yag Elde Etme Y ontemleri

Yagli tohumlar ham vyaga islenmeden Once temizleme, tohumun
nemlendirilmesi, kabuk kirma ve ayirma, pulcuk haline getirme ve kavurma gibi 6n
islemlerden gecirilmektedir. Uygulanacak ©n islemler yagli tohumun yapisal
Ozelliklerine ve ham yag Uretiminde kullanilacak yonteme gore degismektedir.

On islemlerden gecirilen yagli tohumlardan ham yag uretiminde ham maddenin
yag icerigine bagli olarak mekanik presleme, solvent ekstraksiyonu, 6n presleme-
solvent ekstraksiyonu yada iki kademeli solvent ektraksiyonu ve stper kritik sivi
ekstraksiyon yontemleri kullaniimaktadir( Oguz 2004 ).

- Mekanik presleme islemi kati-sivi faz ayirim yontemi olarak tanimlanabilir
genellikle yag orani %20 nin Uzerinde olan yagli tohumlara mekanik ekstraksiyon
uygulanir. Mekanik presleme sonucu esas Uriin olarak ham yag, yan Urin olarak
klspe elde edilir.
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- Solvent ekstraksiyonu yontemi ile ham yag Uretiminde 6zellikle tohumlarin yag
icerikleri azaldikca mekanik preslemenin verimi dismekte ve alinamayan yagin
tohumdaki toplam yaga orani yikselmektedir. Bu nedenle, yag icgerigi disik
tohumlarda solvent ekstraksiyonu, mekanik preslemeden dahaiyi sonug vermektedir.

Yag orani %20'den yiksek yagli tohumlarin ise On presleme- solvent
ekstraksiyonu ya da direkt solvent ekstraksiyonu ile ham yaga islenmes
onerilmektedir. On presleme solvent ekstraksiyonu yonteminde yag orani ilk
kademede %14-20 degerine dusUrilmekte kalan yag ikinci kademede solvent
ekstraksiyonu ile alinmaktadir.

- Direkt solvent ekstraksiyonunda ise iki kademeli solvent ektraksiyonu
uygulanmaktadir.

- Superkritik sivi ekstraksiyonu, son yillarda énemli gelismelerin kaydedildigi
bir tekniktir. Yag ekstraksiyonunda solvent olarak kullanilan hidrokarbonlarin insan
ve cevre sagligina olumsuz etkileri vardir. Yagli  tohumlardan yagin, kritik
noktasinin Uzerindeki sicaklik ve basing degerlerinde solvent gibi davranan bir sivi
ile ekstraksiyonu saglanabilmektedir. islem yiiksek basing altinda gergeklesmektedir.
Ekstraksiyon islemi yiksek basing altinda gerceklestigi icin sistemin kurulus ve
isletme maliyeti oldukca yuksektir( Gimtskesen 1999).

1.8. Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin yilestirilmesi

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilmeleri icin iki prensip Uzerinde
calisiilmaktadir. Birincis, bitkisel yaglarin yakit ozelliklerinin iyilestirilmesi, digeri
ise motor aksaminin degistirilmesidir. Motor aksamlarinin degistirilmesi daha pahali
bir sureci igerdiginden o¢zellikle yakit ozelliklerinin iyilestirilmes konusunda
calismalar son yillarda agirlik kazanmstir. Y akit 6zelliklerin iyilestirilmesi yontemi;
genel olarak, bitkisel yaglarin viskozitelerinin azaltilmasini icerir. Bu amagla 1sil ve

kimyasal olmak tzere iki yontem uygulanmaktadir.
Isil yontemde, yakit olarak kullanilacak olan bitkisel yaglarin, 6n isitma ile

sicakliginin yukseltilmesi, viskozitenin azaltilmasi amaglanmaktadir. Ancak, bu

yontemin hareketli bir arag motorunda uygulama zorlugu vardir( Oz ve ark. 2007 ).
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Kimyasal yontem ise bes alt gruptaincelenebilir( Ogiit ve Oguz 2006).

Bunlar:

- Seyreltme yontemi; bitkisel yaglar, belli oranlarda dizel yakiti ile karistirilarak
seyreltilmekte, boylece viskozite degeri belli oranlarda distrtlmektedir. Seyreltme
yontemi uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen bitkisel yaglara drnek olarak, aycicek
yagl, soya yagl, aspir yagl, kolza yagi, yer fistigi yagi, kullanilmis kizartma atik
yaglarl gosterilebilir.

- Mikroemulsiyon olustur ma yontemi; metil ve etil gibi kisa zincirli alkollerle,
bitkisel yagin mikroemulsiyon haline getirilmesinden ibarettir. Bu yodntemin
sakincasi, akollerin setan sayilarinin distik olmasi nedeniyle emilsiyonunda setan
sayisinin  dusik olmasi ve disik sicakliklarda karisimin  ayrisma  egilimi
gostermesidir.

- Piroliz yonteminde, molekiller yiksek sicaklikta daha disik molekillere
parcalanmaktadir. Bu yontem sayesinde viskozite oldukca dusurdlmekte, fakat
islemler ilave masraf gerektirmektedir.

- SUper kritik yonteminde islem, transesterifikasyon yonteminden farkli olarak
katalizor kullanmadan 350 © C gibi yuksek sicakliklarda, 40 saniye gibi kisa bir
surede gerceklesmektedir.

- Transesterifikasyon yontemi ise, bitkisel yaglarin bir katalizor vasitasiyla
alkolle reaksiyona sokularak yeniden esterlestiriimes islemidir. Bu yontem
viskoziteyi azaltmada hali hazirda en etkili yéntemdir. Bu ¢alismada da bu yontem
kullaniimistir. Sekil 1.6.” da transesterifikasyon reaksiyonu gorilmektedir.
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CH, -OH
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| |
CH,-O0-C-R; CH,-0-C- R, Gliserin
Trigliserit Metil alkol Yag Asidi Metil Esteri

Sekil 1.6 Transesterifikasyon reaksiyonu ( Hasimoglu 2005 )
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Schumacher ve ark. (1993), calismalarinda soya metil esterini(SME) %10, 20,
30, 40, 50 oraninda No 2 dizel yakiti ile karistirarak alti adet traktér motorunda test
etmislerdir. Y apilan testlerde yakit icerisinde soya metil esteri miktarinin artmaslyla,
CO, HC ve duman emisyonlarinda azalma, NOx emisyonlarinda artis, motor
momenti ve gucinde azalmaile yakit tiketiminde artis oldugunu belirtmiglerdir.

Fangrui ve Milford (1999), calismalarinda biyodizelin pahali olmasinin ticari
dretimi engelledigini belirtmislerdir. Biyodizelin maliyetinin distrtlmesi, atik yaglar
ve atlk kizartma yaglardan, kaliteli biyodizel Gretimi icin ise surekli
transesterifikasyon yontemiyle gliserinin iyilestirilmesini 6énermislerdir. Biyodizel
yapiminda 6ncelikli 4 metot, direk ve karisimlarin kullanimi, mikroemalsiyon, proliz
ve transesterifikasyon oldugunu ve genellikle hayvansal - bitkisel yaglarda
kullanilan metodun transesterifikasyon oldugunu vurgulamislardir.

Tyson (2001), calismasinda Ulusal yenilenebilir enerji laboratuarinda yapilan
calismalari birlestirerek biyodizel kullanim kilavuzu hazirlamistir. Biyodizel bireysel
kullanilmasi durumunda temininden depolanmasina 0zellikle malzemelerle
uyusabilirligi konusunda sonuclar vermistir. Sonuc¢ olarak yakit donanimindaki
baglantl elemanlarinda aiminyum ve c¢elik kullanilmasini  dnermistir(Altuntas
2006).

Antolin ve ark. (2002), aycicegi yaginin transesterifikasyonu ile biyodizel
Uretiminin optimum kosullarini incelemislerdir. Sicaklik kosullari, reaktantlarin
oranlar ve saflastirma metotlar optimizasyon icin en 6nemli degiskenler oldugunu
belirtmislerdir. Aycicegi yagi metil esteri dizel motorlarda, viskozite, parlama
noktasi, soguk filtre tikanma noktasi ve asit degeri gibi 6zelliklerle yakit olarak test
etmisler ve biyodizelin optimum kosullar altinda fosil yakitlarin yerini alabilecegi

sonucuna varmiglardir.
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Couladis ve ark. (2002), calismalarinda, Turkiye'de yabani yetisen menengic
agacinin geng surguin, cicek, ham ve olgun meyvelerinin ugucu yag icerikleri ve
bilesenlerini saptamislar ve karsilastirmiglardir. Sonug olarak, menengi¢ agacinin
degisik organlari ugucu yag acisindan zengin oldugunu belirtmislerdir. Ugucu
yaglarin bazi 6nemli ve ilging bilesenlerin kaynagl oldugunu kimi baharatlarin
aromasini andiran bilesimden dolayi, menengi¢ ugucu yaglarininda gida sanayin de,
ayrica parfumeri ve ilag UrUnlerinde degerlendirmenin mimkin olabilecegini

bildirmiglerdir.

Chiu ve ark. (2004), ticari katki maddelerinin soya biyodizeli Uzerindeki
etkilerini incelemislerdir. Biyodizelin gerek yakit olarak gerekse yaglayicl olarak
giderek artan oranlarda kullanildigini fakat soguk iklim kosullarinda gesitli
problemlerin ortaya ciktigini belirtmislerdir. 4 gesit katki maddesiyle B80, B90 ve
B100 soya bhiyodizel drneklerinde calismislardir. 2 katki maddesinin biyodizelin
akma noktasini 6nemli 6lglde dusurdigu fakat bittin katki maddelerinin biyodizelin

bulutlanma noktasi tizerine 6nemli 6lglde etki etmedigi sonucunavarmislardir.

Caynak (2005), calismasinda zeytinyagl fabrikalarinin atigi olan ve baz
yorelerde 1sitma amagli olarak dogrudan yakilmasl sonucunda cevre kirliligine yol
acan pirina yagindan biyodizel Uretimi yapmistir. Calismasinda, kitlece %30
metanol/yag oraninda, 60+2 °C sicaklikta, 60 dakika sirede, NaOH katalizorltigiinde,
yagin kitlesine gore %80 verim ile en yiksek verime ulasmistir. Uretilen yakitin
ozelliklerini inceleyerek, dizel yakiti ile karsilastirmistir. Sentezlenen organik esadl
mangan bilesiginin katki maddesi olarak biyodizele, 12 pmol mangan/| biyodizel
oraninda katilmasiyla, viskozitenin %20,37 oraninda azaltilacagini ve akma

noktasinin 0 °C’ den -15 °C’ ye dusurulebilecegini tespit etmistir.

Ramadhas ve ark. (2005), calismalarinda kauguk tohumu yagi metil esterinin
dizel motordaki performans ve emisyon degerlerini incelemislerdir. Yakit
icerisindeki  biyodizel konsantrasyonu arttirildikca yakit tiketimi ve gaz

emisyonlarinda azalma oldugu sonucuna varmislardir( Artukoglu 2006).
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Altuntas (2006), calismasinda hardal yagindan biyodizel elde etmistir. Elde ettigi
bu biyodizeli hacimsel olarak eurodizel ile %2 ve %20 oraninda karistirmistir. B100,
B20, B2 ve uerodizel yakitinin saklama kosullarini ve saklama sonrasi yakit
Ozelliklerinde ( yogunluk, viskozite, bulutlanma noktasi, akma noktasi, donma
noktasi, bakir cubuk korozyon testi ) meydana gelebilecek degisimleri incelemistir.
Sonu¢ olarak, hardal yagl biyodizelinin 3 aylik depolama siresince yakit

Ozelliklerinde 6nemli bir degisme olmadigl sonucuna varmistir.

Cildir ve Canakgl (2006), calismalarin da, aycicek yagl, misirézi yagi ve kolza
yagindan biyodizel elde etmislerdir. Laboratuar sartlarindaic ester degisim yontemi
kullanilarak katalizor ve alkol miktarinin reaksiyon Uzerine etkisini arastirmiglardir.
Elde edilen esterlerin dontstim oranlarini, gliserin miktarlari ile kinematik viskozite,
yogunluk, akma noktasl, asit numaralari ve parlama noktalarini incelemislerdir.
Sonu¢ olarak, 1:3 molar oranda Uretilen esterlerin donidsim oranlarinin disik
oldugunu, yogunluk degerlerinin diger esterlere gore yuksek oldugunu, kinematik
viskozite degerlerinin ASTM standartlarinin Usttinde oldugunu, asit numaralarinin ve
parlana noktalarinin  ise  ASTM  standartlarina gére uygun oldugunu
gbzlemlemislerdir. 1:6 molar oranda Uretilen esterlerin donistim oranlarinin yuksek
oldugunu, yogunluklarinin tipik biyodizel yogunlugunda oldugunu, kinematik
viskozitelerinin ASTM standartlari iginde oldugunu, asit numaralarinin ASTM
standartlarina gore uygun oldugunu, istisnai durumlar disinda parlama noktalarinin
ASTM standartlarinin atinda oldugunu goézlemlemislerdir. 1:10 molar oranda
uretilen esterlerin donisiim oranlarinin ¢ok daha yuksek oldugunu, yogunluklarinin
tipik biyodizel yogunlugunda oldugunu, kinematik viskozitelerinin ASTM
standartlari iginde oldugunu, asit numaralarinin ASTM standartlarina gére uygun
oldugunu, parlama noktalarinin ASTM standartlarina gore ¢cok distk sicakliklarda
oldugunu gozlemlemislerdir. 1:3, 1:6 ve 1:10 molar oran kullanilarak Uretilen
esterlerdeki ortak problem akma noktalarinin dizel yakitina gére 2025 °C dusuk
oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumun kis aylarinda akis iyilestirici katiklar
kullanilarak dizeltilebilir oldugunu belirtmislerdir.
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Ucar (2006), calismasinda biyodizel yakitlarinda yogunluk, viskozite ve
parlama noktasinin 1sil degere etkisinin belirlenmesi Uzerine bir arastirma yapmistir.
Pamukyagi ME, Findik ME, Hardal ME, Palm ME, Kanola ME, Aspir ME, Soya
ME, Zeytinyagl Artigi ME, Aygicesi ME, Kizartmalik Atik Yagl ME, Yemeklik
Atik Yagi ME, Kullanilmis Zeytin Yagi ME, Kullanilmis Kanola ME, Kanola ME’
Uretilerek yakit ozelliklerini belirlemistir. Ayrica Yer Fistigi ME, Babassu ME,
Icyagl ME, Rubberseed ME, Karanja Y agl ME, Mahua Y agl ME, Nahor Yagi ME ve
Badem Yagi ME'nin literatir verilerini kullanarak biyodizel yakit ozellikleri
arasindaki istatistiki iliskileri ortaya koymustur.

Alptekin ve Canakgl (2007), calismaarinda alti farkl bitkisel yagdan (aycicek,
kanola, soya, pamuk, misir ve atik palmiye yagi) biyodizel Uretmisler ve iki farkl
dizel yakiti (motorin) ile hacimsel olarak (B2, B5, B10, B20, B50 ve B75) karigimlar
hazirlamislardir. Karisimlarin yogunluklarini ve viskozitelerini ASTM test metotlar
kullanarak olcmislerdir. Elde edilen sonuclar kullanilarak farkli  karisimlarin
yogunluklarini ve viskozitelerini hesaplanmak icin denklemler olusturmuslardir.
Hesaplanan ve olgllen viskozite degerlerini karsilastirmak igin, orijinali Arrhenius
tarafindan sunulmus, Grunberg ve Nissan tarafindan sekillendirilmis karisim
denklemi kullanmiglardir. Elde edilen sonuglara gore, hesaplanan degerler ile 6lculen

degerlerin birbirine gok yakin oldugunu tespit etmislerdir.

Keskin ve Arkadaslari (2007), calismalarinda, kagit fabrikalarinda 0retim
esnasinda yan Urtn olarak ortaya c¢ikan tall yagindan biyodizel Oretimi ve bunun
motor performans ve emisyonuna etkisini arastirmiglardir. Blyuk oranda regine ve
yag aditlerinden olusan ham tall yagindan, distilasyon yontemi ile recine ve yag
asitlerini ayirmiglardir. Tall yagl, yag asitlerinden metil ester (Biyodizel) Uretip,
hacimsel olarak %90 Tall yagi biyodizeli ve %10 dizel yakiti karisimi olusturmuslar
(B9O ) ve %100 tal yagi biyodizeli( B100 ) ile birlikte fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini incelemislerdir. Uretilen BO0 yakitini tek silindirli, direkt puiskirtmeli
bir dizel motorda tam yuk sartlarinda 1800-3200 devir/dakika araliginda performans
ve emisyon testlerine tabii tutmuglardir. Sonug olarak Cizelge 2.1' de goruldigu gibi
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B90 yakitinin dizel yakitina gére  daha dustk oranda kikdrt icerdigini, Setan
sayisinin ve parlama noktasinin daha ytiksek oldugu tespit etmislerdir.
Cizelge 2.1 Fiziksel ve Kimyasal Y akit Ozellikleri

Fiziksel ve Kimyasal Yakit Ozelliklerini  Dizel B90 B100
Y akiti

Y ogunluk, (kg/m3), 15°C 835 880 883
Isil deger, (kJkg) 43 760 40.413 40.023
Kikdrt, %(m/m) 0,2579 0,0235 0,0012
SFTN, (°C) -8 -4 -2
Akma Noktasl, (°C) -23 -8 -6
Parlama noktasl, (°C) 73 97 111
Bulutlanma noktasl, (°C) -6 -1 0
Setan sayisl 47 52 53
Viskozite, 40°C, (mm?/s) 2,6 6,3 6,7

Ayrica bulutlanma noktasi, parlama noktasi ve soguk filtre tikanma noktasi
(SFTN) degerlerine gore BO90  yakitinin ihiman iklime sahip bdlgelerde kisin dahi
problemsiz olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Dizel yakiti degerlerine gore,
B90 yakitinin tork ve gi¢ degerlerinde sirasiyla %2,99 ve %2,94' e varan oranlar da
azalmalar oldugunu tespit etmislerdir. B90 yakiti ile motorun 6zgul yakit tiketimi
degerlerin de ortalama %7,63 oraninda artis oldugunu belirtmislerdir. B90 yakitinin
kullanimi ile CO emisyonu degerlerinde %35,44' e kadar, duman emisyonlarinda ise
%13,27'ye kadar varan azalmalar oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, NOXx

emisyonlarinda %13,29 oraninavaran artislar oldugunu bildirmiglerdir.

Uzun ve ark (2007), yaptiklart ¢alismada rafine aygicek yaginin KOH katalizoru
varliginda metanol kullanilarak transesterifikasyonu ile biyodizel Gretimi, reaksiyona
etki eden parametreler (reaksiyon sicakligl ve reaksiyon siiresi) ve elde edilen yakitin
Ozelliklerini incelemislerdir. Sonu¢ olarak reaksiyon sicakligl yukseldikce verimin
arttigini ve 25 °C’de % 71,25 olan verim 55 °C’de % 79,20'ye, 65 °C'de ise % 80,72
ile en yiksek degere ulastigini belirtmislerdir. Sicakligin daha da arttirilmasiyla
verimin bir miktar dustiginu gézlemlemislerdir. Reaksiyon siiresinin arttiriimasiyla

verimin azaldigini ve reaksiyon siresi 1 saat iken % 80,72 olan verim, 2 saatte
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%78,51'e, 4 sadlte ise % 75,43 e kadar dustigini gozlemlemislerdir. Reaksiyon
siresinin yukselmesi ile sabunlasan madde ve kayip miktarinda artisa neden
oldugunu belirtmislerdir. Cizelge 2.2 de goruldigl gibi elde edilen biyodizelin

yogunluk, viskozite ve kirllma indisi gibi 6zelliklerinin standart degerlerde oldugunu

belirtmislerdir.
Cizelge 2.2 Y akit Ozellikleri (Y ogunluk, Viskozite ve Kirllma indisi)

Ozellik Deneysel Literatlr (ASTM)
Y ogunluk (kg/m3) 0,91 0,85-0,91
Kirlmaindisi (20°C) 1,455 1,450-1,460
Viskozite (cp) 58 4,0-6,0
Kinematik viskozite (mm? s) 5,28 1,9-6,0

Ogiit ve ark. (2007), calismalarinda, tescilli 2 aspir (Carthamus tinctorius L. )
gesidi olan Dinger (dikensiz) ve Remzibey-05 (Dikenli) tohumlarini kullanarak yag
elde etmislerdir. Denemelerde, aspir cesitlerinden elde edilen yaglarin, bunlardan
Uretilen biyodizellerin ve motorinin anaizlerini yapmislardir. Elde edilen sonuclara
gore; Aspir Remzibey-05 ¢esidinin iyot sayisi TS EN 14214’ de belirtilen sinir deger
olan 120 g iyot/100 g dan kiglk, yag oraninin yiksek ve oleik asitce yeterli olmasi
nedeniyle, biyodizel Uretimi agisindan standartlara uygun olacagl sonucuna

varmiglardir.

Seker  (2008), calismasinda, aygicegi yagi-pam yagl  karisimindan
transesterifikasyon yontemiyle biyodizel elde etmis ve organik katki maddeleri olan
ve ticari olarak kullanilan DND’ nin (donma noktasi dusUrtct), BHT’ nin (oksidasyon
kararliligl diizenleyici) ve Winflow M-05’in (soguk filtre tikanma noktasl disurict)
yakit ozellikleri Uzerine etkilerini incelemistir. NaOH katalizorltgiinde biyodizel
Uretimindeki reaksiyon kosullari, 60+2 °C reaksiyon sicakligl, kiitlece %30 akol/yag
orani ve 1 saat reaksiyon stiresi olarak belirlemistir. Ayrica deneylerde karsilastirma
yapabilmek icin kanola yagi-soya yagl karisimindan elde edilen biyodizel tzerine
BHT nin ve Winflow M-05'in etkilerini de incelemis ve aycicegi yagi-palm yagi
biyodizeline gbre daha iyi sonuclar elde etmistir. Deneysel calismasinda, kitlece
%0,15 oraninda DND katki maddesi iceren aycigegi yagi-pam yagl biyodizelinin
akma noktasinin -27 °C'a kadar dustigu tespit etmistir. Ayrica DND katki
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maddesinin, biyodizelin viskozitesini ve aevlenme noktasini pek fazla
degistirmedigini, oksidasyon kararliligini ise 1 saatten 3,2 saate kadar arttirdigini
tespit etmistir. BHT, aycicegi yagl-pam yagi biyodizelinin oksidasyon kararliligini 1
saatten 5 saate cikarirken, kanola yagi-soya yagl biyodizelinin  oksidasyon
kararliligini 6,2 saatten 10,01 saate gikarttigini belirtmistir. Aycicegi yagi-palm yagi
biyodizeli icin katki maddelerinin (DND ve Winflow M-05), soguk filtre tikanma
noktasl Uzerinde iyilestirici bir etkisi gordlmedigini belirtmistir. Fakat Winflow M-
05, kanola yagi-soya yag! biyodizelinin soguk filtre tikanma noktasini -15 °C’ den -20
°C’ye dusUrdiguni tespit etmistir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Materyal

Bu calismada menengic agaci (Pistacia terebinthus) meyvesinden elde edilen
yag kullaniimistir.

3.1.1. Arastirmada kullanilan drdn

Menengic, Pistacia terebinthus L., Akdeniz ve Bati Asyanin tipik bir bitkisidir.
Anacardiaceae familyasina ait olan agag, Turkiye'nin bati ve giiney bolgelerinde
yaygin olarak yetisir ve menengi¢ adiyla bilinir. Mart ve nisan aylarinda agan, bir
Onceki yila ait sirgunlerde gelisen cicekler kirmizimsierguvan; kirems kiguk
meyveler ise olgunlastiginda mavimsi yesil renktedir (Davis, 1967; Baytop,1984 ve
1994, Couladis ve ark 2002). Sekil 3.1.”de menengi¢ meyvesi gorulmektedir.

Sekil 3.1 Menengi¢ meyves

Turkiye'de menengic agaci, kiylr kesmlerdeki kayalik ve tepelik yerlerde veya
Toros daglarindaki cam ormanlarinda, yaklasitk 1600 m yukseklikte yetisir.
Dunyanin degisik yerlerinde menengi¢ agacinin farkli organlarindan ¢ok yonlu
yararlaniimaktadir. Turkiye'de, arkeolojik bulgular menengicin eski ¢aglardan beri
gida olarak kullanildigini gostermistir. Taze strgiin ve meyvelerden beslenmede

yararlanilir. Meyveler istah acici olarak, 6zel kdy ekmeklerinde ayrica kahve ve cay
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seklinde tuketilmektedir. Halk tibbinda yaprak dekoksiyonu midevidir. Meyveler ise
dahilen gastralgia ve romatizmada, haricen oksiirtikte (stimilan, dilretik ve antitlisiv
olarak) kullanilmaktadir (Walheim, 1981; Baytop, 1984; Duke, 1989, Couladis ve
ark 2002 ). Cizelge 3.1'de menengi¢c meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

verilmistir.

Cizelge 3.1 Menengi¢c Meyvesinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ( Ozcan 2004 )

Ozellik Deger ler
Bin dane agirligi (g) 59,73+ 0,94
Nem (%) 6,17 + 0,21
Ham Enerji (cal/gr) 6189+ 13.44
Ham yag (%) 38,74 + 2,68
Genislik /Uzunluk orani 0.93+0.07

Kullanilan menengi¢c meyvesi, Konya Toptancilar carsisinda bulunan Ucar
ticaretten temin edilmis ve yag Uretimi Konya ili llgin ilgesindeki Esen yag
imalatcisinda gerceklestirilmistir.

3.1.1.1. Menengi¢c meyvesinden yag elde edilmesi

Menengic sert kabuklu bir meyve oldugu icin kirma makinesinde 6n isleme tabi
tutulup, 1sitilip tavl hale getirilmis ve 200 tonluk hidrolik preste soguk sikilarak
menengi¢ yagl elde edilmistir. Kullanilan 19 kg menengi¢ meyvesinden 5,5 kg yag
elde edilmistir. Menengi¢c meyvesinden yag elde etme asamalari  Sekil 3.2 ... 3.5
arasinda gorilmektedir. Cizelge 3.2’ de ise elde edilen menengic yaginin yag asitleri

konsantrasyonlari verilmistir.
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Sekil 3.2 Menengi¢ meyvesinin kirllmasinda kullanilan kirma makinesi

Sekil 3.4. Meyveden yag cikarilmasinda kullanilan 200 tonluk hidrolik pres
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Sekil 3.5 Menengi¢ yaginin elde edilmesi

Cizelge 3.2 Menengi¢ Yagl Yag Asitleri  Konsantrasyonu (%)

Yag Asitleri Menengic Yagl
Konsantrasyonu

Laurik asit (C12:0) -

Miristik asit (C14:0) -

Palmitik asit (C16:0) 15.58974
Stearik asit (C18:0) 1.98155
Oleik asit (C18:1) 41.55659
Linolelk asit (C18:2) 18.40534
Linolenik asit (C18:3) 14.57581

Arasidik asit ~ (C20:0) -
Behenik asit  (C22:0) -

Erusik asit (C22:1) -
Lignoserik asit  ( C24.0) -
Diger 7.8910

Elde edilen menengi¢ yagindan, menengi¢c biyodizeli (Menengic Yagl Metil
Esteri = MYME ) Uretmek icin, Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltes biinyesinde,
DPT 2007/ 4 nolu proje destegiyle kurulan Biyodizel Laboratuari kullaniimistir.
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3.1.2. Arastirmada kullanilan alet ve cihazlar

3.1.2.1. Otomatik yogunluk dl¢gme cihaz

Menengi¢ Yagl Metil Esteri (B100) , B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve
menengi¢ yagi yogunluklarinin 6lgtimu igin, Biyodizel Laboratuari’ nda bulunan Kem
Kyoto marka DA-130N model cihaz kullanilmustir. Cihazin 6l¢uim araligl 0.0000 ile
2.0000 g/cm®, 6lciim sicakligl araligl O ile 40°C ve hassasiyeti +0.001 g/cm® diir.
Cihaz EN 61326 standarda gore yogunluk 6l¢imi yapmaktadir. Cihaz 6l¢iim yaptigi
sicakligl 15 °C'ye cevirerek glem® olarak deger vermektedir. Sekil 3.6'da yogunluk

6l¢gme cihazi gosterilmistir.

Sekil 3.6 Yogunluk 6l¢gme cihazi

3.1.2.2. Kinematik viskozmetre

Motorin, yakit karisimlarinin ve menengi¢ yagl viskozitelerinin 6lcllmesinde
Biyodizel Laboratuarinda bulunan Koehler marka K23377 modeli cihaz
kullanilmistir. Cihazin  calisma sicakligi 25 ile 150°C arasinda olup sicaklik
dereces hassasiyeti +0.01'dir. Cihazda ASTM D 445, DIN 51550 ve 1SO 3104
standartlarina goére viskozite 6lcimi yapilabilmektedir. Kinematik viskozite 6l¢im
cihazi Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.7 Viskozite 6l¢im cihazi

3.1.2.3. Parlama noktasi 6lgme cihazi

B100, B50, B20, B5, B2 ve motorin yakitlarinin parlama noktalarinin
belirlenmesi icin, Biyodizel Laboratuari’ nda bulunan Koehler marka K16270 model
cihaz kullanilmistir. Cihaz ASTM D 93, DIN 51758 ve SO 2719 standartlarina gore
parlama noktasl tayini yapilabilmektedir. Parlama noktasi 6l¢ciim cihazi Sekil 3.8 de
verilmistir.

M. 78

Sekil 3.8 Parlamanoktasi 6l¢iim cihazi



3.1.2.4 Su muhtevasi tayin (Karl-Fischer titrasyon) cihazi

B100, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve menengic yagl su
muhtevalarinin tayini igin, Kem Kyoto Electronics marka MKC-501 model cihaz
kullanilmistir. Cihazin 6lgim araligi 10 mikrogram — 100 mg su araliginda, 6lglim
sicakligl 5-35°C arasinda ve 16 karakterli LCD ekrandir. Sekil 3.9’ da su muhtevasi

6lcum cihazi gosterilmistir.

Sekil 3.9 Su muhtevasl tayin cihazi

3.1.2.5 Bakir serit korozyonu test cihazi

B100, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve menengic¢ yagi korozif etkisinin
tayini icin, Biyodizel laboratuarinda bulunan Koehler marka K 25330 model cihaz
kullanilmistir.  Banyo sicakligi  kontrollti  olarak 190°C’ye  cikabilmektedir.
Dogrulugu £1°C’ dir. Cihazda ASTM D 130, DIN 51759 ve 1SO 2160 standartlarina
gore oOlcim yapilabilmektedir. Sekil 3.10'da bakir serit korozyonu test cihazi

gosterilmistir.
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Sekil 3.10 Bakir serit korozyonu test cihazi

3.1.2.6 Asit veiyot degeri tayin cihazi (potansiyometrik titrator)

Menengi¢ yagl ve B100' Un asit ve iyot sayisl tespitinde Kem Kyoto marka AT-
500N-1 model cihaz kullanilmistir. Cihaz asit-baz, redox, fotometrik, polarizasyon
ve ¢oktirme titrasyonu tiplerinde calisir ve blank, otomatik hiz kontrollt, sabit hiz
oranli titrasyon modlarinda sonucg verir. Bellegi, 40U standart, 16's kullanici
yiklemeli 20 metot kapasitelidir. Ikinci biret ile de iyot sayisi tespiti yapilmaktadir.
Petrol Granleri, kimyasal drdnler, biyoyakitlar gibi pek ¢ok alanda her tirlG titrasyon
icin otomatik tespit aygitidir. Sekil 3.11'de asit ve iyot degeri tayin cihazi verilmistir.

Sekil 3.11 Asit ve iyot degeri tayin cihazi
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3.1.2.7 Soguk filtretikanma noktasl tayin cihazi

B100, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin soguk filtre ttkanma noktasinin
tespitinde TANAKA marka AFP-102 model cihaz kullanilmistir. ASTM D 6371 test
standardina gére petrol tlrevi ve biyoyakitlar da soguk filtre tikanma noktasl testi
otomatik olarak yapilir. Cihaz tek pozisyonlu, masa Ustl tip ve sivi sogutkanli peltier
sogutma Unitelidir. Sogutmali sirkilator Unitesi ile -60 °C'ye kadar kontrol edilebilir.
VFD ekran modulli kontrol Gnitesinde sonug otomatik olarak alinmaktadir. Sekil

3.12'de soguk filtre tikanmanoktasl tayin cihazi verilmistir.

Sekil 3.12 Soguk filtre ttkanma noktasl tayin cihazi
3.1.2.8 Bulutlanma ve akma noktalar | tayin cihazi
B100, B50, B20, B5, B2 ve motorin yakitlarinin, bulutlanma ve akma noktalarinin

tespiti icin Biyodizel laboratuarinda bulunan Koehler marka, K 46000 model cihaz
kullaniimistir. Cihazda ASTM D 97 standardina gore 6lgtim yapilmaktadir.
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Sekil 3.13 Bulutlanma ve akma noktalari tespit cihazi

3.1.2.9 Kalorimetre cihazi

B100, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve menengi¢c yagl kalori
degerlerini tespit etmek icin Biyodizel Laboratuar’ nda bulunan IKA marka, 6l¢im
araligl 40.000 Joul€ e kadar olan kalorimetre cihazi kullanilmistir. Cihaz EN 61010,
EN 50082, EN 55014 ve EN 60555 standartlarina gore 6l¢iim yapabilmektedir. Sekil

3.14' de kalorimetre cihazi verilmistir.

Sekil 3.14 Kalorimetre cihazi

38



3.1.2.10 Otomatik renk o6lctim cihazi

B100, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve menengi¢ yagi renk tayininde
LOVIBONT marka PFX195 model, dijital otomatik renk 6l¢iim cihazi kullaniimistir.
Saybolt, ASTM, CIE, Pt-Co/Hazen/APHA renk skalalarina gore 6l¢im yapmaktadir.
Sekil 3.15 de renk tayini 6lclm cihazi gosterilmektedir.

Sekil 3.15 Renk tayini 6l¢guim cihazi

3.1.2.11 Homej enizator

Yakitlarin karisiminda homojenlik saglanmasl ve su muhtevasinin tayininden
once, Yelow line marka DI 18 basic model cihaz kullanilmistir. Cihaz 24000
Umin'e kadar karistirma devir sayisina sahiptir. Sekil 3.16’da homejenizator
gosterilmektedir.
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Sekil 3.16 Homejenizator
3.1.2.12 pH metre

B100, B2, B5, B20, B50, ham yag ve motorinin pH degerlerinin 6lcilmesinde
Hanna Intruments marka HI 8314 membrane pHmeter model, pH, mV, °C 6l¢imleri

yapabilen pH metre kullaniimistir. Sekil 3.17'de pH metre gosterilmistir.

Sekil 3.17 pH metre
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3.1.2.14 Hassas ter azi

Biyodizel Uretim asamasinda kullanilacak katalizér madde ve yakit numuneleri
miktarlarinin belirlenmesinde Biyodizel Laboratuarinda bulunan Shimadzu marka
BL-220H model, 220g kapasiteli, 0.001g hassasiyetli terazi kullaniimistir.

3.1.2.15 Kronometre

Kinematik viskozitenin hesaplanmasinda gerekli olan zaman 6l¢ciminde Hanhart
7 Jewels Shockproof marka, 15 dakika kapasiteli, 0.1 saniye hassasiyetli kronometre

kullanilmistir.

3.1.2.16 Termometre

Caismada sicaklik olcimleri icin dijital ve civa situnlu termometreler
kullanimigtir. Dijital termometre Hanna Checktemp marka 0.1 °C hassasiyetlidir.
Civa stitunlu termometreler ise -5 ila 110 °C ve 90-370 °C’e arasl 6l¢iim yapabilen

1°C hassasiyetli termometrelerdir.

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Kimyasal M addeler

3.1.3.1. Metanol (metil alkol) ve Katalizor

Menengi¢c yagindan, menengi¢ biyodizeli elde etmek icin, yapilan ¢alismada
kullanilan metil alkol ( CH3OH ) Merck markadir. Metanolun 20 °C deki yogunlugu
0.791-0.793 kg/l ve molekiler agirligl 32.04 g/mol ddr.

Menengi¢ biyodizeli Uretimi icin kullanilan katalizér maddesi sodyum hidroksit
( NaOH ) Merck marka ve M=40,00g/mol kitlesel agirliga sahiptir. Sekil 3.18 de
menengi¢ biyodizeli elde etmek icin kullanilan alkol ve katalizor gorilmektedir.
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Sekil 3.18 Kullanilan akol ve katalizor

42



3.2. Metot

Elde edilen menengic  yagindan transesterifikasyon yontemiyle MYME
Uretilmistir. Uretilen MYME, motorin yakiti ile hacimsel olarak %2, %5, %20, %50
oranlarinda karistiriimistir. Karisim isleminde once biyodizel konmus sonra dizel
yakit karisimi tamamlayacak sekilde ilave edilmistir. Alternatif yakit B100, B50,
B20, B5, B2 ve motorin yakitinin, yakit 6zellikleri tespit edilmistir.

3.2.1. Menengi¢ yagindan biyodizel eldesi

Menengi¢c yagindan Transesterifikasyon yontemiyle biyodizel Gretimi yapmak
uzere, 1 litrelik ham yag icin gerekli akol ve katalizor miktarlari tespit edilerek
uretim islemi yapiimistir. Bunagore 1 litreigin %20 metilalkol ( 200 ml ) ve 3,5 gr
sodyum hidroksit katalizor miktari belirlenmistir. Metil alkol ve sodyum hidroksit
uygun bir kapta eriyinceye kadar karistirilmis ve metoksit elde edilmistir. Bu karisim
manyetik karistiricili termostat kontrollt 1siticida 55 © C de 1sitilan ham yagin tizerine
eklenmistir. Elde edilen karisim 55 °C 1 saat karistirilarak cokelmeye birakilmistir.
Cokelme sonucunda Uretilen biyodizelden %13,7 gliserol (safligin %95'in Gzeri
gliserin, %95’in alti gliserol olarak adlandirilir.) alinmistir. Gliserolu ayristirilmis
olan biyodizel icerisinde kalan katalizor, sabunu uzaklastirmak amaciyla yikama
islemi gerceklestirilmistir. Yikama islemi ise %20 saf su kullanilarak fiskiye ile
yapilmistir.( yikama sirasinda biyodizel 50 °C suise 50 °C “dir.) Yikama isleminden
sonra kurutma islemi uygulanarak biyodizel hazir hale gelmistir. Sekil 3.19'da
biyodizel Uretimi gorilmektedir.
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Elde edilen MYME, Cizelge 3.3 de goruldugl gibi motorin yakiti ile hacimsel
olarak %2, %5, %20, %50 oranlarinda karistiriimis ve Sekil 3.20' de oldugu gibi

cam kaplara konulmustur. Harmanlama islemi yapilirken dnce biyodizel konulmus

Sekil 3.19 Biyodizel Uretimi

sonra Uizerine motorin yakitl, karisim oranini saglayacak miktardailave edilmistir.

Cizelge 3.3 Biyodizel Karisim Oranlari

Toplam karisim miktari Karigsim orani Biyodizel Motorin
(ml) (%) (ml) (ml)
200 B2 4 196
200 B5 10 190
200 B20 40 160
200 B50 100 100
200 B100 200 -




Sekil 3.20. Biyodizel, biyodizel karisim oranlari( B50,B20, B5, B2) ve  motorin

3.2.2. B100, karisimlar (B50, B20, B5, B2 ) ve motorin yakitinin yakit

ozelliklerinin belirlenmesi
3.22.1 Yogunlugun belirlenmesi

Yakitlarin  yogunluklarinin  6lgimi icin oda sicakligindan ainarak once
yogunlugu olcllecek yakitla cihazin iceris temizlendi ve daha sonra 6lcimleri
yapildi. Cihaz otomatik olarak 15°C sicaklikta, g/cm® biriminde degerleri
vermektedir.

3.2.2.2. Kinematik viskozitenin belirlenmes

Cihaz ile 6lciime baslamadan Once, cihaz 6l¢im yapilacak olan 40°C sicakliga
ayarlandi ve sicakligin yiukselmesi beklendi.Cihazin igerisinde daldiriimis durumda
olan cam 6l¢um tUpu viskozitesi 6lcimi yapilacak olan numune ile temizlendikten
sonra tipdn igerisine numune konuldu. Cam 6l¢im tupl igerisindeki numunenin
sicakliginin 6lguim sicakligina gelmesi igin 15 dakika beklenildi. Cam 6l¢im tlpd
0zel imal edilmis ters akis 0zelligine gbre calismakta olup Uzerinde hacimsel kismi
genis bir balon bulunmaktadir. Puar yardimiyla balon doldurulup ters akisa birakildi.
Iki olgiim cizgi arasindaki akma siiresi bir kronometre ile 6lctildikten sonra cam
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olcum tapunun belli sicakliklara ait katsayilarl ( 40 °C de 0,1595) ile carpilip
viskoziteleri belirlendi.

3.2.2.3. Parlama noktasinin belirlenmesi

Deney kabinin icerisi dnceki calismalardan kalan artiklarin temizlenmesi igin
temizleyici karisimlar hazirlanarak temizlendi. Parlama noktasl belirlenecek yakit,
120 ml’lik deney kabinin 75 ml’sinde bulunan 6l¢l cizgisine kadar dolduruldu.
Deney kabi cihaz igerisine kondu. Uzerinde Karistirici ve alev bulunan kapak deney
kabinin Gzerine kapatildi. Cihazin mikseri ve 1siticisi calistirilarak  yakitin
karistiriimasi ve 1sitiimasl saglandi. Cihaz Uzerinde bulunan deney aevi yakilarak
yakitin tahmini parlama noktasl sicakligina yakin derecelerde deney numunesine

uygulandi ve parlamanin olusup olusmadig1 gézlendi.

3.2.2.4. Su muhtevasinin belirlenmesi

Andlizi yapilacak numuneler hazirlanarak Karl Fischer titratér cihazi agildi ve
pre-titrasyon islemi baslatildi. Sonra temiz bir siringa ile homojen haldeki
yakitlardan 3-5 ml kadar yakit numunes siringaya aindi, bu numune siringa ile
birlikte tartilarak agirligi not edildi(ilk agirlik). Cihazda numuneyi gir ifades
goéruldiginde numune cihazin titrasyon kabina enjekte edildi. Bos siringa tekrar
terazide tartildi ve agirligi not edildi(ikinci agirlik). Cihazda birinci agirligr gir
ifadesi ¢iktiginda not edilen itk agirlik girildi. Sonraikinci agirligi gir ifadesinde ise
ikinci agirhik girildi. Sonugta yakittaki su miktari ppm (mg/kg) olarak ekrandan

okundu.

3.2.2.5. Bakir serit korozyon testi

Deneyde kullanilan bakir seritler, dizgin yizeyli, %99.9'dan daha saf dir. Serit
Olculeri 75 x 12.5 x 2.5 mm dir. Seritler kil birakmayan stizgeg kagidi ile tutularak

dairesel hareketlerle 65um incelikte silisyum-karbir zimpara kagidi ile yuzeyleri
parlatildi. Bakir serit korozyon test cihazi acilarak, deney sicakligi olan 50 °C banyo
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sicakligina getirildi ve sicakligin banyonun her yerinde homojen olmasi igin mikser
calistirildi. Anma boyutlari 25 x 150 mm cam deney tlpleri icerisine 30 ml’lik
yakitlar konuldu ve bakir serit icerisine kiskacla deney tUpunin ati kirllmasin diye
yavas bir sekilde birakildi ve agzi mantar tipalarla kapatilarak test cihazi banyosuna
kondu. 3 saat 50 °C'de banyoda tutulan deney numuneleri 3 saatin sonunda
iclerindeki bakir seritler pens yardimiyla cikarildi ve slizgec kagidi ile hafif hafif
dokunarak silmeden kurulandi ve referans korozyon seritleri ile karsilastirilarak renk
degisikligi ve korozyon belirtileri bakimindan muayene edildi. Referans korozyon
seritleri Sekil 3.21' de gorulmektedir. Karsilastirma esnasinda hem referans korozyon
seritleri hem de deney seridi 1s1gin bakir cubuk korozyonu test cihazi yaklasik 45°
aclyla yansimasini saglayacak sekilde tutuldu. Cizelge 3.3 de TS 2741 EN ISO
2160 referans korozyon seritlerinin derecelendirilmesi verilmistir.

| 4
Hmh ASTM CDPPEHAELEEE |$nnnﬂg§||9ﬂ STANDARDS qEI'h

Sekil 3.21. Referans korozyon seritleri
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Cizelge 34 TS 2741 EN

Derecelendirilmesi

ISO 2160 Referans Korozyon Seritlerinin

Derece Adi

Tarif?

Yeni parlatilmis serit -

2

1 Hafif renk
degisimi
) Ortarenk
degisimi
3 Koyu renk
degisimi
4 Korozyon

a. Acik turuncu, yeni parlatilmis serit ile hemen hemen ayni
renk

b. Koyu turuncu

a. Bordo

b. Eflatun

c. Eflatun mavis velveya bordo Uzerinde yer alan gimis
renginden olusan karisik renk

d. GUms rengi

e. Piring veya altin rengi

a. Piring rengi Uzerine morumsu kirmizi kaplama

b. Kirmizi ve yesil gorinumld, iginde gri olmayan karisik
renk (tavus)

a Seffaf siyah, koyu gri veya hafifce tavus yesili ihtiva
eden kahverengi renk

b. Grafit rengi veya parlak olmayan siyah

c. Parlak veya kehribar siyahi

DReferans korozyon seritleri, burada verilen tariflere uygun seritlerden meydana gelmelidir.

2Yeni parlatiimis serit, referans korozyon seritleri arasina sadece deneyden once, deney seridinin

uygun olarak parlatilip parlatilmadiginin kontroli i¢in dahil edilmistir. Bu serit renginin, korozyon

yapmayan bir numune ile deneye tabi tutulsa dahi aynen elde edilebilmesi mimkin degildir.

3.2.2.6. Asit sayisi tayini

Asit sayilarinin tayini icin, 250 ml’lik beher teraziye konularak darasi aindi ve

icerisine 0.2 gram numune kondu. Uzerine hazirladigimiz solventten (1 litrelik

balonjojeye 500 ml toluen ve 5 ml saf su kondu ve Uzerine 495 ml 2 propanol
eklenerek 1 litreye tamamlandi) 100 ml eklendi ve cihaz 0.1 mol/l KOH ile titre

edildi. Titre isleminden sonra cihazin ekraninda harcanan KOH miktari gosterildi.

Asagidaverilen esitlik ile asit say1si hesaplandi.

Asit Sayisi = (Harcanan KOH miktari x 0.9999 x 56.11) / (Numune agirhigi x 1000)
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3.2.2.7. Iyot sayisi tayini

Iyot sayilarinin belirlenmesi icin, 250 ml’lik beher hassas teraziye konularak
darasi aindi ve daha sonra igerisine 0.3 gram yakit konuldu. Uzerine 10 ml
siklohekzan eklendi. Uzerine 25 ml asetik asit karisimi (7.9 gram iyot triklorit ve 8.9
gram iyot, asetik asit ile 1 litreye tamamlanarak karistirildi) eklenerek Kkaristirildi.
Oda sicakliginda, karanlik ortamda, agzi kapali olarak 1 saat bekletildi. Sonra
Uzerine 20 ml 100g/I’lik potasyum iyodur ¢ozeltisi eklendi ve Uizerine 100 ml saf su
da ilave edilerek, cihaz da 0.1 mol/I sodyum tiyosiilfat ile titre edilir ve kullanilan

miktar ekrandan okunur.

3.2.2.8. Bulutlanma, akma ve soguk filtre tikanma noktalarinin (SFTN)

belirlenmes

Bulutlanma ve akma noktasinin belirlenmes igin bulutlanma ve akma noktas
tayin cihazi agilarak, @32x115mm olan deney tipinin icerisine 6l¢l cizgisine kadar
45 ml yakit numunes kondu. Deney tlpl cihaz icerisine yerlestirildi. Deney
numunes belirli bir hizda sogutulurken 3°C araiklarla gozlendi. Deney tlpunin
dibinde gozlenen bir sisin (wax kristallerinden olusan bulutun) olusturdugu sicaklik
ise bulutlanma noktasi degeri olarak belirlenir. Sogutmaya devam edildi, akiciligin
devam ettigi en dustk sicaklik ve kristal kimelesmenin daha da biyidigt nokta da
akma noktasidir. Yakit her 3°C’lik sogumada incelendi ve yakit érneginin 5 saniye
sonra akiciliginin - gozlemlenemedigi an test durduruldu ve akiciligin
gozlemlenmedigi sicakliga 3°C eklenerek test tekrarlandi, akiciligin elde edildigi
andaki en dustk sicaklik ise akma noktasi degeri olarak belirlendi. Soguk filtre
tikanma noktasinin belirlenmesinde ise, cihaz acilarak deney tupunin icerisine 45ml
yakit numunesi konarak cihaz igerisine yerlestirildi. 20 ml’lik yakit numunes 60
saniyelik strede filtreden givenle gegebildigi sicaklik degeri soguk filtre tikanma

noktasl olarak ekrandan okundu.
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3.2.2.9. Kalori degerinin belirlenmesi

Kalorimetre cihazi agildi. Hassas terazide numune kabinin (kroze) darasi alindi
ve icine oda sicakliginda olan 0.1 gram numune konarak icerisine yakma ipi
daldirildi. Kroze bomba igerisine konuldu, agzi siki bir sekilde kapatildi. Bomba
icerisine 28 bar (max. 30 bar) oksijen basildi ve kalorimetre cihazi icerisine
yerlestirildi. Kalorimetre cihazina yaklasik 2 litre, sicakligl 22 +3 °C olan ¢esme
suyu dolduruldu. Cihazin kapagi kapatildi. Cihaz ekraninda Prepare (F;) tusuna
basilarak numune miktari (0.1 g) ekrana girilerek Ok tusuna basildi ve 8 dakika sonra

ekranda kalori degeri cal/g birimi olarak okundu. Bu deger mj/kg’ a cevrildi.

3.2.2.10. ASTM renk testi

B100, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve menengi¢c ham yagin ~ ASTM
renk degerini tayin etmek icin, renk tayin cihazi agllarak 30 dakika 1sinmasi
beklendi. Cihazin kapag! agilarak 33x16x38mm olculerindeki cam kroze igerisine 15
ml yakit numunesi konarak cihaz icerisinde saga dayali bir sekilde yerlestirildi,
kapak kapatildi ve oku tusuna basilarak ASTM renk degeri ekrandan okundu.

3.2.2.11 pH degerleri

MYME, B50, B20, B5, B2, motorin yakitlarinin ve menengi¢ ham yagin  pH
degeri Hanna Intruments marka cihaz numunelerin icerisine daldirilarak pH degerleri

okundu.

3.2.2.12. Kalite kontrol testleri
MYME'nin TS EN 14214 standartina gore ayrica B50, B20, B5, B2, ve motorin

yakitlari da TS 3082 EN 590 standardina gére uygun olup olmadigl bu standartlarda

verilen testlerin yapilmasl ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

B100 (saf biyodizel) yakitinin yakit ¢zellikleri TS EN 14214 standartina gore
karisimlar (B50, B20, B5, B2) ve motorin yakitlari ise TS 3082 EN 590 standartiyla
kiyaslanmistir.

4.1. Yogunluk Olgimi Degerleri

Yakit sarfiyatina ve yanma i1sisina etki eden yogunluk ( Ogiit ve oguz 2006 )
degerleri Cizelge 4.1 de goruldugl gibi standart sinirlari icerisindedir. Yalniz B50
yakitinin yogunlugu ise TS 3082 EN 590 standartina gore %1,4 oraninda yuksek
ctkmistir. Mukayese yakiti olarak kullanilan motorinin yogunlugu ise B100, B50,
B20, B5 ve B2 yakitlarinin yogunluklarindan distk ¢ikmustir. Karisim  yakitlarinda
ise biyodizel orani azaldikgca yogunluk degerlerinde de bir azalma oldugu

gorilmustdr.

Cizelge 4.1 B100, B50, B20, B5, B2 ve Motorin Yakitinin Yogunluk Olgiim

Sonuclarinin Standartlarla Karsilastiriimasi

B100 B50 B20 B5 B2 motorin | Ham

~

yag

Y ogunluk kg/m?3 882,2 856,9 | 8456 | 839,6 | 838,5 837,0 | 920,0

TSEN 14214 860-900 - -

TS 3082 EN 590 - 820 - 845 -

4.2. Kinematik Viskozite Olgimii Degerleri

Biyodizelin karakteristik ©zelligi olan viskozite degerleri ve standartlarla
karsilastirilmasi Cizelge 4.2 de verilmistir. Cizelge 4.2'de goéruldugi gibi degerler
standart sinirlari icerisindedir. Motorin yakitinin viskozitesi ise B100, B50, B20, B5
ve B2 yakitlarininkinden daha dusuktir. Ayrica B50, B20, B5 ve B2 yakitlarinda,
biyodizel orani distikce viskozite degerinde de disme oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.2 B100, B50, B20, B5, B2 ve Motorin Yakitinin Kinematik Viskozite

Olciim Sonuglarinin Standartlarla Karsilastirilmasi

B100 | B50 B20 B5 B2 motorin | Ham

yag
Klnematlk 4450 | 3,296 | 2,943 | 2,928 | 2,703 | 2,681 38,14
viskozite mmz/s
TSEN 14214 35-5 - -
TS 3082 EN 590 - 2 -45 -

4.3. Parlama Noktasi Olclimii Degerleri

Tagsima ve depolama igin 6nem arz eden parlama noktasl degerleri Cizelge
4.3'de verilmistir. Cizelge 4.3 de goruldigl gibi degerler standart degerleri
icerisindedir ancak B100 yakitinin parlama noktasi degeri standartlarda belirtilen
degerlerden %0,5 oraninda dusuktir. Motorinin parlama noktasl ise B100, B50,

B20, B5, B2 yakitlarinin degerlerinden distk ¢ikmustir.

Cizelge 4.3 B100, B50, B20, B5, B2 ve Motorin Y akitinin Parlama Noktasi Olgiim
Sonuclarinin Standartlarla Karsilastiriimasi

B100 | B50 | B20 | BS5 B2 | motorin

Parlama Noktasl °C 97 70 65 61 | 60 57

TSEN 14214 101 -

TS3082 EN 590 - 55

4.4. Su Muhtevasi Olgiml Degerleri

Su/yakit emilsiyon oraninin uygun olmasi durumunda yanma sicakligi ve NOx
emisyonlarinin azalmasini saglayan su icerigi degerleri Cizelge 4.4'de verilmistir.
Cizelge 4.4.de goruldug gibi B100, B20, B5, B2 yakitlarinin su icerigi standart
sinirlart igerisindedir. Yalniz B50 yakitinin su muhtevasi degeri standart sinirlarindan
% 45,68 yuksek cikmistir. Motorinin su igerigi B100, B50, B20, B5, B2 yakitlarinin
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degerlerinden diusiuk cikmustir. B50, B20, B5, B2 yakitlarinda biyodizel miktari

azaldikca su icerigi degerlerinde de azalma oldugu gozlenmistir.

Cizelge 4.4 B100, B50, B20, B5, B2 ve Motorin Yakitinin Su Muhtevasi Olglim
Sonuclarinin Standartlarla Karsilastiriimasi

B100 | B50 B20 B5 B2 motorin | Ham

yag
Su Muhtevas (ppm) | 498,81 | 291,37 | 147,55 | 69,274 | 57,928 | 56,166 | 557,14
TSEN 14214 500 - -
TS3082 EN 590 - 200 -

4.5.Bakir Cubuk Korozyonu Sonuclari

Yakitlarin korozif etkisinin belirlenmesi icin énem arz eden bakir cubuk
korozyonu TS EN 14214 e goére en cok 1 olarak belirlenmistir. EN 590’ a gore ise
sinif 1 olarak belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore B100, B50, B20, B5, B2
yakitlarinin bakir ¢ubuk korozyonu la ( ASTMD 130'a gore hafif portakal rengi

neredeyse degisim yok ) bulunmustur. Bu standart sinirlari icerisindedir.

4.6. Kalori Degeri Sonuclar |

Yakit kalitesi kriteri olan kalori degerleri cizelge 4.5 de verilmistir. Cizelge
4.5de gorildigl gibi degerler standartta verilen degerden biyuktir. Motorin
yakitinin kalori degeri ise B100, B50, B20, B5, B2 yakitlarindan yuksektir. BSO,

B20, B5, B2 yakitlarinda biyodizel miktari azaldikga kalori degeri yukselmistir.

Cizelge 4.5 B100, B50, B20, B5, B2 ve Motorin Yakitinin Kalori Degeri Olgim

Sonuglari
B100 | B50 B20 B5 B2 motorin | Ham
yag
Kalori Degeri mj/kg | 41,658 | 44,406 | 44,816 | 46,710 | 47,330 | 47,853 | 39,924
TSEN 14213 Enaz 35 -
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4.7. Bulutlanma Noktasi, Akma Noktas, Soguk Filitre Tikanma Noktasl
Degerleri Sonuglari

Bulutlanma noktasi, akma noktasi ve soguk filtre tikanma noktasi
(BN,AN,SFTN) yakitin sogukta akis 6zelligini belirler. Cizelge 4.6'da bulutlanma
noktasi, akma noktasi, sogukta filitre tikanma noktasl degerleri verilmistir. Bu
degerlere gbre B100 yakiti arti degerler gostermekte iken B50, B20, B5 ve B2
yakitinda bu degerlerin dustigl gbzlenmistir. Bu da B100 yakitinin ve karisimlarin
standartlara gore yaz mevsiminde TIP A’da rahatlikla kullanilabilecegi ancak Kis
mevsiminde TIiP FEde katki maddeleriyle kullanilabilecegi  sonucuna
varilmistir.(Cizelge 4.7) Ayrica karisim yakitlarinda hacimsel olarak biyodizel
miktari azaldikga soguk hava sartlarinda kullanilabilirligi artmaktadir.

Cizelge 4.6 B100, B50, B20, B5, B2 ve Motorin Yakitinin Bulutlanma Noktasl,
Akma Noktasl, Soguk Filitre Tikanma Noktasl Olgim Sonuglari

B100 | B50 | B20 BS B2 motorin
Bulutlanma Noktasi 10,5 -3 -3,5 -4 -4,5 -5
Akma Noktas 0,2 -12 | -15,6 -18 -20 -22
SFTN 5 -5 -5 -6 -6 -7

Cizelge4.7 TSEN 14214 ve TS 3082 EN 590 Standartlart SFTN Degerleri

Iklim gesidi | Ozellik | Birim Sinirlar

lliman oc | Tip| Tip | Tip | Tip | Tip | Tip
¢ + | 0 | 5| -10 | -15 | -20
Iklim cesidi | Ozellik | Birim Sinirlar
0 Tip | Tip | Tip| Tip | Tip | Tip
i{!;{&‘i‘; SFTN | Cok A|B|C D E F |[TS3082EN 590
¢ +5 0 5 -10 -15 -20




4.8. Asit Degeri velyot Sayisi Degerleri Sonuclari

Asit degerleri cizelge 4.8 de verilmistir. Menengi¢ ham yagi ve B100 yakitinin
asit degerleri standartlarin sinirlari igerisindedir.

Cizelge 4.8. B100 ve Menengic Ham Y aginin Asit Degeri Olgiim  Sonuglari

B100 Menengi¢ ham yag
Asit Degeri mg KOH/g 0,0925 0,3204
TSEN 14214 0,5

Iyot sayisi, yagin toplam doymamisliginin bir 6lguisii olup yagin 6zelligine ve
cift bag sayisina gore degismektedir. Menengi¢ yagl ve B100 yakitinin iyot sayisl

degerleri cizelge 4.9’ daverilmistir. Bu degerler standartlarin sinirlari icerisindedir.

Cizelge 4.9. B100 ve Menengic Ham Y aginin iyot Sayisi Olgim Sonuglari

B100 Menengi¢ ham yag
Iyot Sayisi 98,176 98,176
TSEN 14214 120

4.9. Renk Tayini Sonuglar|
ASTM renk standardi 0,5 — 8 birim arasinda degisir. Renk tayini sonuclari
Cizelge 4.10' da verilmistir. Karisimlarda biyodizel miktari azaldik¢a rengin acildig

gbzlenmistir.

Cizelge 4.10 Renk Tayini Sonuclari

B100 | B50 B20 B5 B2 Hygg‘ Motorin
Renk tayini | 2 19 18 14 12 22 0.9
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4.10. pH Degeri Sonuglar|

pH degeri sonuclari cizelge 4.11' de verilmistir.

Cizelge 4.11 pH Degeri Sonuglari

B100

B50

B20

Ham yag

Motorin

pH degeri

6

5,5

5

5
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5. SONUC VE ONERILER

B100, B50, B20, B5, B2, ham yag ve motorinin incelenen yakit 6zellikleri

sonuclari cizelge 5.1’ de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 5.1. B100, B50, B20, B5, B2, Ham Y ag ve Motorinin Y akit Ozellikleri

Yakit Ozellikleri B100 | BS50 B20 B5 B2 Hygg" Motorin
Yogunluk kg/m? 8822 | 8569 | 8456 | 839,6 | 8385 | 9200 | 837,0
Kinematik viskozite mm?/s | 4450 | 3296 | 2,943 | 2,928 | 2,703 | 3814 | 2,681
Parlama Noktasi °C 97 70 65 61 60 - 57
Su Muhtevasi (ppm) 498,81 | 291,37 | 147,55 | 69,274 | 57,928 | 557,14 | 56,166
Bakir Cubuk Korozyonu la la la la la la la
Kalori Degeri mj/kg 41,658 | 44,406 | 44,816 | 46,710 | 47,330 | 39,924 | 47,853
Bulutlanma Noktas| 10,5 3 35 4 -45 5
Akma Noktasi 0,2 12 | -156 | -18 -20 . -22
SFTN 5 -5 -5 -6 -6 - -7
Asit Degeri mg KOH/g 0,0925 - - - - 0,3204 -
Iyot Say1s 98,176 - - - - 98176 | -
Renk tayini 2 1,9 1,8 1,4 1,2 2,2 0,9
pH degeri 6 5,5 5 5 5 5 5

Bu calismayi 6zetleyecek olursak

Cizelge 5.1 de goruldugu gibi ham yagin viskozitesinin yiksek olmasindan

dolay1 dncelikle viskozite dusturilmis ve daha sonra yakit 6zellikleri incelenmistir.

Incelenen yakit 6zelliklerine gore,
B100, B50, B20, B5, B2 yakitlarinin yakit 6zellikleri standart sinirlar igerisinde olup

yalniz B50 yakitinin  yogunlugu %1,4 oraninda standart degerinden yiksek ¢ikmis

ve ayni sekilde su muhtevasl ise % 45,68 oraninda standart degerinden yuksek

cikmistir. B100 yakitinin  parlama noktasi degeri de %0,5 oraninda standartta

verilen degerden dusuk cikmistir. B100 yakitinin ve karisimlarin standartlara gore

yaz mevsiminde TiP A’da rahatlikla kullanilabilecegi, kis mevsimindeise TIP E' de
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katki maddeleriyle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.( TS EN 14214 standardina
gore ‘Turkiye icin TIP A yaz doneminde, TiP E kis doneminde kullanilacaktir’
seklinde belirtilmistir. Yaz Donemi ve Kis Donemi baslangic ve bitis tarihleri ise;
Kis Donemi 1 Ekim - 31 Mart ( £15), Yaz D6nemi 1 Nisan - 30 Eylul ( +£15)
olarak belirtilmistir.)
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