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Bu tezde hayvansal yaglarin dizel yakit olarak kullanimi arastirilmis,
hayvansal yaglardan elde edilen biyodizelin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
incelenmistir.

Kemik yagi esteri ve etanol karisimlarinin fiziksel 6zellikleri, dizel yakitin
viskozitesiyle ayni olan ester/etanol karisitmini bulmak i¢in tayin edildi. Hayvansal
yag esteri ve etanoliin % 65:35 v/v oran1 dizel yakitla aym viskozite degerini verdi.
%0 dan %100 e kadar degisen oranlarda karisim hazirlandi, karisimlarin viskozite ve
yogunluk degerleri tespit edildi. Hayvansal yag esterinin bir dizel yakiti tiirevi

oldugu anlagilmistir.
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In this thesis, using of animal fats as diesel fuel were investigated, physical
and chemical properties of biodiesel that optained animal fats were discussed.
Physical properties of bone fat methyl ester and ethanol blends were determined to
find the ester — ethanol blend which had the same viscosity as that of diesel.

Animal fat ester and ethanol in % 65:35 v/v ratio gave the same viscosity as
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1. GIRIS

Gliniimiizde komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli, birincil enerji
kaynaklariin yani sira, yeni yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji teknolojisinde
degerlendirmesi konusuna artan bir ilgi ve uygulama yogunlugu gosterilmektedir

(Oguz H. 2004).

Yakin gelecekte fosil kokenli yakitlarin tiikkenecegi ihtimali tahmin
edilmektedir. Diinya petrol rezervlerinin 41 yil, komiir rezervlerinin 218 yil, dogal
gaz rezervlerinin ise 63 yil omrii kaldig belirtilmektedir. Tiirkiye'de toplam enerji
ithalat1 35344 bin TEP (Ton Esdeger Petrol) olarak gerceklesmis ve bunun igerisinde
ham petrol 25698 bin TEP gibi bir rakama sahiptir. Bdylece toplam enerji ithalatinin
% 73'inii ham petrol teskil etmektedir. Ithal edilen petroliin biiyiik bir kismi da
motorlarda yakit olarak kullanilmaktadir. Tarimda gii¢ gereksinimi dizel motorlara
asir1 derecede baglidir. Petrol tiiketiminin biiyiikk bolimi ithalat ile saglanan
Tiirkiye'de kesinlikle petrol gerektirmeyen alanlarda bagka enerji kaynaklarinin da

degerlendirilmesi gereklidir (Oz¢imen ve ark. 2000).

Diinya iizerinde 6zellikle tagimacilik ve enerji tiretimi amaciyla kullanilan icten
yanmali motorlarda enerji, petrol iiriinlerinden saglanmaktadir. Petroliin sinirl
rezervi ve fiyatindaki dalgalanmalardan dolay1 petroliin yerini tutabilecek ve icten
yanmali motorlarda kullanilabilecek enerji kaynaklarn iizerinde ¢ok cesitli
arastirmalar yapilmaktadir. Buji ile ateglemeli motorlarda, etil alkol, metil alkol,

hidrojen, LPG, dogal gaz ve biyogaz gibi yakitlarin kullanilabilirligi arastirilmis ve



bazi iilkelerde alkole dayali, metil ve etil alkol yakit olarak kullanilmistir. Yine bir
kisim iilkelerde LPG ve dogal gaz buji ateslemeli motorlarda yakit olarak

kullanilmakta ve kullanimi her gegen giin artmaktadir (Yiicesu ve ark 2001).

Dizel motorlarinda ise LPG, NPG ve biyogaz gibi gaz yakitlar belli orandaki
pilot dizel yakitiyla birlikte kullanilmaktadir. Cesitli bitkisel yaglar ve bunlardan elde
edilen metil veya etil esterleri dizel motorlarinda test edilmekte ve bunlarin dizel
motorlarinda kullanilabilirligi arastirilmaktadir. Tarimin gelismis oldugu iilkelerde
aycicek yagi, pamuk yagi, soya yagi, kolza yag1 gibi iiretimi sirasinda elde edilen
yemeklik rafine yaglarinin disinda kalan ham yaglar, yakit olarak dizel motorlarinda
kullanilabildigi takdirde bu iilkelerde petrol tiiketiminden onemli Olciide tasarruf
saglanabilecektir. Bitkisel yaglar dizel motorlarinda dizel yakit1 ile belli bir oranda
karistirilarak kullanilabilecegi gibi saf olarak da kullanilabilmektedir (Altin ve

Yiicesu 1999).

Ulkemizin petrol ihtiyacinin % 91,8'i ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Her y1l
23,2 milyon ton ham petrol ve 5,7 milyon ton petrol iirtinii ithal edilmektedir. Bu
yonilyle tarim ve tagimacilik sektoriinde enerji agisindan tam anlamiyla disa
bagimlilik goze carpmaktadir. Diinyada fosil yakith enerji kaynaklarinin giderek
azalmasi, yenilenemeyen bu enerji kaynaklarimi gelecekte daha onemli bir stratejik

konuma sokacaktir (Oguz, H. 2004).

Mevcut enerji kaynaklarinin sinirli olmas1 ve yasanan enerji krizlerinden
sonra yeni enerji kaynaklarina ilgi de artmaktadir. Bu kaynaklar arasinda biyokiitle
en bliyiik potansiyele sahiptir. Bu biyokiitle kdkenli en 6nemli alternatif yakit dizel

motorlar1 i¢in {retilen ve biyodizel, biyomotorin, diesel-bi olarak adlandirilan



alternatif yakittir. Kullandigimiz ithal enerjinin fiyat1 ve emisyon degerleri nelerdir?
Hangi oranda bu ithal edilen enerjiyi ikame edebiliriz? Ve yerli potansiyelimizi nasil
degerlendirebiliriz? Sorularina cevaplar bulmak iilkemizin gelecegi agisindan 6nem

arz etmektedir (Oguz, H. 2004).

Tablo 1.1. Petrol Uretim-Tiiketim ve Tarim Sektoriindeki Enerji Talebi Degerleri
(Anonymous 2002)

Uretim Tiiketim Tarim Sektorii
Yillar (Bin Ton) (Bin Ton) Talep Bin TEP
1990 3717 22700 1956
1995 3516 27918 2556
2000 2749 31072 3073
2001 2551 29661 2964
2002 2420 29624 3026

TEP: Ton Egdeger Petrol




2. BIYODIZELIN TARiHi GELiSiMi ve BiYODIZEL

Bitkisel yaglarin dizel motor yakiti olarak ilk kez kullanimi bu motorun mucidi
Rudolph Dizel tarafindan 1900'lerde gergeklestirilmistir. Ancak petrol kokenli dizel
yakitinin uzun yillar boyunca ucuz ve bol miktarda bulunur olmas1 motorun bu yakit
ile uyum saglayacak bicimde gelistirilmesine neden olmustur. Biyodizel olarak ise
ilk 6nce Giiney Afrika'da II. Diinya savasindan once biiyilk ve giicli motorlarda
kullanilmis ve daha sonra cevresel, stratejik ve ekonomik sebeplerden dolay: tiim
diinyaya yayilmistir. 2002 yili verilerine gére Avrupa Birliginin biyodizel iiretim

kapasitesi y1lik 2.000.000 tona ulasmistir (Ogiit ve ark 2003).

Zaman zaman ortaya cikan petrol darbogazlar sirasinda bitkisel yaglarin yakat
olarak kullanim1 giindeme gelmisse de konuya iliskin bilimsel ¢alismalar

1970'lerdeki petrol krizi ile birlikte yogunlagmistir.

ABD’de bitkisel yaglarin dizel yakit alternatifi olabilirligi lizerine yapilan
caligmalar hem iiniversite ve arastirma enstitillerinde hem de John Deere,
International Harvester, Caterpillar ve Perkins gibi motor iireten biiyiilk firmalar

tarafindan 1981-1982 yillarindan itibaren siiregelmektedir (Isigigiir 1982).

1982°de Avusturya’da Tarim ve Orman Bakanligi’nin destegi ile yiiriitiilen
aragtirmalarda kolza yagi metil esterinin iyi bir dizel yakit alternatifi olabilecegi
ortaya konulunca iilkenin tarimsal fazlasim kolza ve aycicegi ekimi yoniine ¢evirerek
2000 yilia kadar hem dizel yakit alternatifi tiretimine hem de kendi talebine yetecek

oOlciide bitkisel yag elde etmesi 6ngoriilmiistiir (Oguz, H. 2004).



1988 yilinda kiiciik bir ¢iftci kooperatifi Avusturya'da 500 ton/y1l kapasiteye sahip
ilk biyodizel iiretim tesisini kurdu. Bu tesisin ardindan, ilk endiistriyel boyutta tiretim
yapan 10.000 ton/y1l kapasiteye sahip olan tesis yine Avusturya'da kuruldu. Italya'nin
Livorno sehrinde kurulan 80000 ton/yil, halen diinyada en biiyiik kapasiteli tiretim
yapan Fransa'nin Rouen sehrinde kurulan 120000 ton/yil kapasiteli tesislerin yaninda
Almanya ve Isvec basta olmak iizere Avrupa'nin bircok iilkesinde biyodizel iiretim
tesisleri kurulmaya baslandi. Cek Cumhuriyeti olusturdugu iiretim programini
bitirerek 16 tesisle diinyada en ¢ok tesise sahip olan iilke konumuna ulasti.
Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan organize edilen ve “Avusturya Biyoyakitlar
Enstitiisii” tarafindan bitirilen 1998 tarihli raporda, diinyada 21 iilkenin biyodizel

tiretimi yaptig1 belirlenmistir (Karaosmanoglu, F. 2004).

Biyodizel endiistrisinin olusmasini saglayan Avrupa iilkelerinin yaninda son
yillarda ABD'de biiyiik gelismeler olmaktadir. Griffin Industries firmasi tarafindan
Kentucky'de kurulan diinyanin en modern tesisi, MFS- Biyodizel Tesisi, bu
olusumda Onemli bir yere sahiptir. 1999 yili sonrasinda Avrupa Komisyonu'nun
endiistriyel tarim {riinlerinin ekiminde yagli tohumlarin payint % 10 arttirmasi
biyodizel iireticileri i¢in 151k olmustur. Bu yeniligin bir sonucu da Almanya'da
gozlenmektedir. Bugiin 90 000 ton/y1l olan biyodizel iiretiminin bu karar sonucunda,
cogunlugu Dogu Almanya'da gerceklesecek sekilde 2003 yili sonunda 1 000 000
ton/y1l degerine ulagmistir. 1973'ten beri biyodizel i¢in diinya genelinde 6n plana

cikan gelismeler sunlardir:



e 1978-1988 : Soya yag1 kokenli biyodizel (MWM Brezilya).
e 1987-1990 : Palm yag kokenli biyodizel (Malezya).
e 1991-1992 : Taksi uygulamalan (Freiburg- Almanya).
e 1992- 1993 : Kolza yag1 kokenli biyodizel (500 saatlik test- Porshe-
Weissach).
e Haziran 1991 : Uretim Leer- Almanya
e 1996'dan beri : VW firmasinin biyodizeli kabulii ve Avusturya, Isvec
ve Almanya'da 300 000 tasitta B100 kullanimu.
e 1995'den beri : Fransa'da 10-15 milyon tasitta EN 590 dizele biyodizel
katkis1 (B02) (Karaosmanoglu, F. 2004).
Almanya bitkisel yaglarin alternatif dizel yakiti olarak degerlendirilmesi
konusunda Onemli c¢alismalarin Onderligini yapmaktadir. Devlet destekli biiyiik

projeler, uluslararasi iine sahip otomobil fabrikalarinin gerceklestirdigi uygulamalar

oldukg¢a 6nemli sonuglar vermistir (Oguz, H. 2004).

Scharmer (1991), dizel yakitina alternatif olarak, bitkisel yag metil esteri
(biyodizel) ve 0©zel motorlar icin dogal dizel iiretim yontemlerini sunmugtur.
Arastirmact ayn1 zamanda biyodizelin ekonomik analizini yaparak, kanola yagi metil
esterinin (RME) madeni yag vergisi kapsamina girmediginden, diinya bitkisel yag
piyasasma 0.80 DM/L fiyatindan verilebilecegini ve bu fiyatla 1.16 DM/L olan dizel

yakitina rakip olabilecegini belirtmistir.

Italya'da endiistriyel 6lciide iiretilmeye baslayan kolza, soya veya aycicek yagi
metil esteri ilk biyoyakittir. Diesel-bi adi ile iiretilip 19 Agustos 1991 tarihinden
itibaren Isvicre'de Ziirih sehri belediye otobiislerinde kullamlmakta olan bu yakita
aym zamanda cevre kirliligi testleri de uygulanmaktadir. Aym yakit Italya, Almanya,

Fransa ve Avusturya'da da cesitli tip dizel motorlu tasitlarda denenmekte ayrica



Milano-italya'da bulunan Montedisan Holding genel miidiirliik binasi bu yakit ile

1sitilmaktadir (Isigigiir 1992).

Isigigiir (1992), deneme amacgli aspir bitkisi yetistirmis ve bu bitkiden elde
edilen yagin viskozitesini seyreltme ve transesterifkasyon yontemleri ile diisiirmek
suretiyle alternatif dizel yakit olabilecegini belirtmislerdir. Motor denemelerini
yaparak, emisyon degerlerini tespit etmislerdir. Motor denemeleri sonucu, motor
karakteristik egrilerinin dizel yakita yakin degerlerde iken emisyon degerlerinin daha

iyi sonug¢landigin gozlemislerdir.

Goodrum (2002), hayvansal yag atiklarindan biyodizel tretimi ve bu
biyodizelin petrol kokenli dizel yakita katki karisimi seklinde kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Bu amagla sigir etinden elde edilen donyagi, domuz eti yagi ve
kiimes hayvanlarindan elde edilen yag gibi ¢esitli hayvansal yaglarin dizel katki
materyali olarak kullanilabilecegini gostermislerdir. Yapilan karigimlarin, dizel yakit

performans degerlerine ¢ok yakin oldugunu gézlemislerdir.

Cek Cumbhuriyeti'nde 2003 yilina kadar 176 adet biyodizel dolum istasyonu
acilmistir. Skoda firmasi dizel motorlu Skoda Felica 1.9 D ve Skoda Octavia
otomobilleri i¢in biyodizel deposu adapte ederek otomobiller iiretmis ve piyasaya
cikarmistir. Dizel yakitina % 22 katma deger vergisi uygulamasina karsin biyodizele
sadece % 5 katma deger vergisi uygulamis. ve biyodizeli 13 -15 CZK'dan dizel
yakitini ise 20 CZK' dan satmaktadir. (1 € = 30 CZK). Giiniimiizde biyodizel iiretimi

artik ticari boyut kazanmig ve iiretim miktarlar1 hizla artmaktadir (Oguz, H. 2004).



Stavarache (2005), bitkisel yaglarin, kiicik molekiilli alkollerle
transesterifikasyonunun baz katalizli ortamda, 28-40 kHz gibi diisiikk frekansl
ultrasonik ses vasitasiyla gerceklestirerek, biyodizel elde etmistir. Ultrasonik ses
kullanildiginda reaksiyon zamaninin mekanik karigtirmaya gore 10-40 dakika daha
kisa oldugunu bulmuglardir. Ayrica kullamilan katalizor miktarinin da 2-3 kat
distiigiinii gozlemislerdir. Alkol/yag oraninin da 6/1 seklinde diistiigii goriilmiistiir.
Kiigiik molekiillii alkollerle reaksiyonun ¢ok hizli oldugu, buna karsin sekonder ve
tersiyer alkollerle reaksiyonun 60 dakika civarinda veya daha uzun oldugu

gozlenirken, reaksiyon veriminin % 98-99 civarinda oldugunu tespit etmislerdir.

Tiirkiye'de alternatif yakit konusu Cumbhuriyetin ilk yillarinda giindeme
gelmistir. 1936 yilinda Atatiirk'iin hazirlattign 2. Bes Yillik Kalkinma Planinda
yakitlarin ithal yolu ile saglanmamasi, {iilkenin hammadde kaynaklarindan
faydalanilmasi1 ongoriilmiistiir. Ancak II. Diinya Savasi ardindan diinya ham petrol
liretiminin artmasi, fiyatlarin diismesi konunun ilgi gérmemesine neden olmustur.
1973 yilindan sonra petrol fiyatlarindaki artis ve enerji krizleri sonucu bu konu
cercevesinde cesitli girisimler olmugsa da dizel yakit alternatifi olarak bitkisel
yaglardan yararlanma konusu ancak cok az sayidaki bilimsel calisma ile sinirl
kalmistir. 2003 yilinda Enerji Bakanlhig: Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
biyodizel konusunda calismaya baslamis ve tarlasinda biyodizel tiretmek maksadi ile
aspir yetistirmektedir. Enerji Bakanlig1 Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii
200 L/saat kapasiteli bir biyodizel reaktorii yaptirarak biyodizel iiretmeye baslamis ve

bu reaktorii ¢esitli fuarlarda sergileyerek tanitimlar yapmaktadir (Oguz, H. 2004).



04.12.2003 kabul tarihli 5015 sayili Petrol Piyasas1 Kanununun 2. maddesi 7.
fikrasinda akaryakitla harmanlanan iiriinler: Metil tersiyer biitil eter (MTBE), Etanol
vb. yerli tarim tiriinlerinden denatiire olarak iiretilenler ( biyodizel hari¢ ) akaryakat ile
esdeger vergiye tabi olan ve olacak iiriinleri ifade eder tamimi kullanilmigtir

(Anonymous, 2003).
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Sekil 2. 1. Biyodizelin 1991- 2003 Yillar1 Arasinda Diinya’da Uretim
Miktarlar1 (Austrian Biofuels Institute)

Yasanan petrol sikintilar bitkisel yaglarin dizel motorlar i¢in yakit alternatifi
olabilirligini yeniden giindeme getirmis ve boylece yaglarin hangi kimyasal ve
fiziksel 6zellikleri ile dizel motorlarinda daha sorunsuz kullanilabilecegi konusu
arastirilmistir. Kimyasal yap1 olarak uzun, dallanmis ve tek cift bag iceren yag asidi
esterlerinin dizel motorlar1 i¢cin uygun yakit olabilecegi, artan doymamishigin setan

say1sin1 olumsuz yonde etkiledigi ortaya konulmustur. Bunun yan1 sira viskozitenin
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karbon zinciri uzunlugu ile orantili olarak arttig1 yag asidindeki doymamishigin artist
ile de azaldig1 bilinmektedir. Yiiksek oleik ve yiiksek linoleik bitkisel yaglarinin her
ikisi de dizel yakit1 alternatifi olabilme 6zelligine sahip goriinmektedir (Isigigiir

1982, Schmidt ve Gerpen 1996, Ikwuagwu ve ark 2000, Vita at al. 2000).

2. 1. Biyodizel Nedir?

Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir, gibi yagl tohum bitkilerinden
elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir
alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak
kullanilan bir riindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel

hammaddesi olarak kullanilabilir.

R R
RCOOCH;
HC—OOR HC—OH s
katalizor
HC—oor  * 3 CH;0H HC—oH  + R'COOCH;
+
HO——OOR" HC——OCH R'COOCH;
R R
Trigliserid Metanol Gliserol Yag asiti metil esteri
(Biyodizel)

Sekil 2. 2. Trigliserid (yag)’in Metanol ile Katalizor Esterlesme Reaksiyonu
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0
H 0 H 1
Lo ! CHy =0 =C = (CH,) ;CHs
H=C=0-C~(CH,),CH, H-C-0OH .
Metd stearat
‘ 0 H Kat, | 0
I | I
H-C-0-C~(CH,),CH=CH(CH,),CH, +3H ‘L'li-DH —* H-C-O0H CH, ~0=C~(CH,),CH=CHICH,), CH,
‘ 0 H ‘ Metil oleat
[
H-C-0-C~(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),CH, H-C-0OH 'l'?
I |
H H CHy ~0~C~(CH,),CH=CHCH ,CH=CH(CH,) ,CH,
Trighserid Metanol (liserol Metl nolet

Sekil 2. 3. Yukaridaki reaksiyon denkleminde yagin yapisinda bulunan stearik, oleik
ve linoleik yag asitlerinin metil esterine doniistimii agik olarak gosterilmistir
(Ali, 1995).

Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her oranda petrol kokenli dizelle

karistirlarak yakit olarak kullanilabilir.

Saf biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlar herhangi bir dizel motoruna, motor
izerinde herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan veya kiiciik degisiklikler

yapilarak kullanilabilir.

2. 2. Biyodizelin Genel Kullanim Ozellikleri

Biyodizel orta uzunlukta C;6-C;s yag asidi zincirlerini igeren metil veya etil
ester tipi bir yakittir. Oksijene zincir yapis1 biyodizeli, petrol kdkenli dizelden ayirir.
Biyodizelin genel kulanim o6zellikleri asagida maddeler halinde 6zetlenmistir

(Karaosmanoglu, F. 2004):

* Cevre dostu
¢ Yenilenebilir hammaddelerden elde edilebilen

» Atk bitkisel ve hayvansal yaglardan iiretilebilen



12

* Anti-toksik etkili

* Biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilen

» Kanserojenik madde ve kiikiirt icermeyen

* Yiiksek alevlenme noktasi ile kolay depolanabilir, taginabilir ve kullanilabilir

* Yaglayicilik 6zelligi mitkemmel

* Motor Omriinii uzatan

* Motor karakteristik degerlerinde iyilesme saglayan

» Kara ve deniz tasimaciliginda kullanilabilen

* Isitma sistemleri ve jeneratorlerde kullanima uygun

* Stratejik Ozelliklere sahip

* Mevcut dizel motorlarinda higcbir tasarim degisikligi gerektirmeden
kullanilabilen

* Ticari basariy1 yakalamis bir yesil yakittir.

2. 2. 1. Biyodizel Standartlar:

Biyodizel saf ve dizel-biyodizel karisgimlart seklinde yakit olarak

kullanilmaktadir. Bu yakitlar asagidaki gibi adlandirilmaktadir.

B5 : % 5 Biyodizel+ %95 Dizel
B20 : % 20 Biyodizel+ %80 Dizel
B50 : % 50 Biyodizel+ %50 Dizel
B100 : %100 Biyodizel

Biyodizel i¢in EN 14214 Avrupa Birligi Standardi ile ASTMD 6751 Amerikan
Standard: yiiriirliiktedir. Ulkemizde EN 14214 Standardi temel alinarak TS EN
14214 Standardi hazirlanmastir.

Ek -1 de cesitli iilkelerde uygulanmakta olan dizel ve biyodizel standartlart
verilmistir.
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Biyodizelin dogada bozunabilirligi, toksik etkileri, depolanmasi, sogukta akis
ozellikleri ve motor yakit1i Ozelliklerine genel olarak deginecek olursak

(Karaosmanoglu, F. 2004) ;

2. 2. 2. Biyobozunabilirlik

Biyodizeli olusturan C;6-Ci;3 metil esterleri dogada kolayca ve hizla
parcalanarak bozunur, 10.000 mg/l'ye kadar herhangi bir olumsuz mikrobiyolojik
etki gostermezler. Suya birakildiginda biyodizelin 28 giinde % 95'i, dizel yakitin ise
%401 bozunabilmektedir. Biyodizelin dogada bozunabilme 6zelligi dekstroza (seker)

benzemektedir.

2. 2. 3. Toksik Etki

Biyodizelin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir. Biyodizel icin agizdan
alinmada oldiiriicii doz 17.4 g biyodizel/kg viicut agirlig1 seklindedir. Sofra tuzu igin
bu deger 1.75g tuz/kg viicut agirligi olup, tuz biyodizelden 10 kat daha yiiksek
oldiiriicii etkiye sahiptir. Insanlar iizerinde yapilan elle temas testleri biyodizelin
ciltte %4'liikk sabun c¢ozeltisinden daha az toksik etkisi oldugunu gostermistir.
Biyodizel toksik olmamasina karsin, biyodizel ve biyodizel-dizel karisimlarinin
kullaniminda; dizel icin zorunlu olan standart kosullarin (géz koruyucular,

havalandirma sistemi v.b.) kullanilmas1 6nerilmektedir.

2. 2. 4. Depolama

Dizel icin gerekli depolama yontem ve kurallar1 biyodizel icin de gecerlidir.

Biyodizel temiz, kuru, karanlik bir ortamda depolanmali, asir1 sicaktan
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kacimmilmalidir. Depo tanki malzemesi olarak yumusak celik, paslanmaz celik,
florlanmis polietilen ve florlanmis polipropilen segilebilir. Depolama, tasima ve
motor malzemelerinde bazi1 elastomerlerin, dogal ve butil kaucuklarin kullanimi
sakincalidir; ciinkii biyodizel bu malzemeleri parcalamaktadir. Bu gibi durumlarda

biyodizelle uyumlu Viton B tipi elastomerik malzemelerin kullanimi 6nerilmektedir.

2.2. 5. Sogukta Akis Ozellikleri

Biyodizel ve biyodizel-dizel karigimlari, dizelden daha yiiksek akma ve
bulutlanma noktasina sahiptir; bu durum yakitlarin sogukta kullaniminda sorun
cikarir. Akma ve bulutlanma noktalar1 uygun katki maddeleri (anti-jel maddeleri)
kullanim1 ile diisiiriilebilmektedir. Biyodizel-dizel karisimlart 4°C {izerinde
harmanlama ile hazirlanmalidir. Sogukta harmanlamada biyodizelin dizel iizerine
eklenmesi, sicakta harmanlama da ise karisimda daha fazla olan kismin az kisim
izerine eklenmesi Onerilmektedir. Eger harmanda sogumaya bagli olarak kristal
yapilar olusursa, harmanin tekrar normal goriiniimiinii kazanmasi i¢in bulutlanma

noktasi lizerine 1sitilmasi ve karistirtlmas: gerekmektedir.

2. 2. 6. Motor Yakit1 Ozellikleri

Biyodizelin 1s1l degeri dizelin 1s1l degerine olduk¢a yakin degerde olup,
biyodizelin setan sayis1 dizelin setan sayisindan daha yiiksektir. Biyodizel kullanimi
ile dizele yakin 6zgiil yakit tiikketimi, glic ve moment degerleri elde edilirken, motor
daha az vuruntulu calismaktadir. Biyodizel motoru gii¢ azaltici birikintilerden
temizleme ve dizelden ¢ok daha iyi yaglayicilik 6zelliklerine sahiptir. Tablo 2. 1'de

cesitli firmalariin biyodizel icin verdikleri garanti bilgileri sunulmaktadir.
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Tablo 2. 1. Cesitli Firmalarin Biyomotorin I¢in Garanti Bilgileri (Korbitz, 2002)

FIRMALAR TASITLAR
Audi Otomobiller : Tum TDI Modelleri — 1996'dan beri
BMW Otomobiller : Model 525 tds-1997'den beri
Ford AG Traktorler : Yeni modeller icin
Holder Traktorler : Yeni modeller i¢in
John Deere Traktorler : 3000 ve 5000 Serileri
John Deere Traktorler- 1987'den beri
Lamborghini Traktorler : 1000 Serisi

Mercedes-Benz
Mercedes-Benz
Seat

Skoda
'Volkswagen
'Volkswagen
'Volvo

Otomobiller :

C, E 220, C 200 ve 220 CDI Serileri

Kamyon, Otobiis : BR 300, 400, Unimog Serileri-1988'den

Otomobiller :
Otomobiller :
Otomobiller :
Otomobiller :
Otomobiller :

Tiim TDI Serisi- 1996'dan beri

Tium TDI-Serisi- 1996'dan beri

Tiim TDI Serisi- 1996'dan beri

Tiim yeni SDI Serisi (EURO-3)
S80-D, S70-TDI ve V70-TDI Serileri

2. 3. Biyodizelin Diger Yakit Tiirlerine Gore Ustiinliikleri

Biyodizelin diger dizel (motorin veya mazot), fueloil gibi yakit tiirlerine gore

gozlenen istiinliikleri genel olarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:

* Bir iilkenin disa bagimli olmadan iiretebilecegi bir yakattir.

* Hayvansal ve bitkisel yaglardan elde edilebilir.

* Tarimsal sanayinin giiclenmesini saglar ve kirsal alandan gog¢ii azaltir.

» Uretimi kolaydir ve nitrojen tutma ozelligi fertilize ihtiyacini azaltir.

* Zehirli atik icermez.

* Bakterilerle ayrisabilir, siilfiirstizdiir.

*Seker gibi

dogada hizli

ve giivenli ¢Oziinlir, mazotla kanstirilarak

kullanildiginda karigimin ¢oziiliimiinii hizlandirir.

* Egzoz duman gazlarim azaltir.
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* Saf veya karisim olarak kullanildiginda kokusu mazotunkinden daha iyidir.
* Yenilenebilir ve cevreci bir yakiattir.
* Dizel yakit yerine dogrudan kullanilabilir.

* Atiklan giibre ve yem olabilir, dogaya zarar vermez (Giirleyiik ve Akpinar).

2. 4. Biyodizelin Emisyonlari

Tablo 2.2'de B100 ve B20 emisyonlarimin (Life Cycle Emissions) dizel
emisyonlar ile karsilastirilmas1 verilmektedir. Biyodizel ve dizel- biyodizel karisimi
kullanimi ile CO, PM, HF, SOx , ve CH, emisyonlarinda azalma, NOx , HCI ve HC
emisyonlarinda ise artma goriilmektedir. Biyodizel biyolojik karbon dongiisii icinde
fotosentez ile karbondioksiti doniistiiriir, karbon dongiisiinii hizlandirir, ayrica sera

etkisini arttirict yonde etkisi yoktur (Karaosmanoglu, F. 2004).

Sera gazlar i¢inde biiyiik 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 ag¢iga ¢ikan ve sera gazlari arasinda yer alan CO,

SOx, NOx emisyonlari insan sagligina da zararlidir.

Biyodizel emisyonlar1 incelendiginde, CO, SOx emisyonlarimin, partikiil
madde ve yanmamis hidrokarbonlarin (HC) daha az salindigr goriilmiistiir.
Biyodizelin NOx emisyonlar1 da dizel yakita gore daha fazladir. Emisyon miktar
motorun biyodizel yakita uygunluguna bagli olarak degisir. NOx emisyonlarinin
%14,7 oranina kadar arttig1 test edilmistir. Bununla birlikte biyodizel kiikiirt icermez.
Bu yiizden NOx kontrol teknolojileri biyodizel yakit1 kullanan sistemlere
uygulanabilir. Konvansiyonel dizel yakiti kiikiirt icerdigi i¢in NOx kontrol

teknolojilerine uygun degildir. Ozon tabakasina olan olumsuz etkiler biyodizel
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kullaniminda dizel yakita nazaran % 50 daha azdir. Asit yagmurlarina neden olan
kiikiirt bilesenleri biyodizel yakitlarda yok denecek kadar azdir. Biyodizel
yakitlarinin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan CO (zehirli gaz) orami dizel yakitlarin

yanmasi sonucu olugan CO oranindan %46 daha azdir (Peterson et al., 1995).

Saf biyodizel (B100) ve %20 oraninda (B20) biyodizel kullanilmasi
durumunda ortaya ¢ikabilecek emisyon degerlerinin dizel yakitlarla karsilagtirmali
degerleri Tablo 2.2'de verilmektedir. Ayrica, biyodizelin sudaki canlilara karsi
herhangi bir toksik etkisi yoktur. Buna karsilik 1 litre ham petrol 1 milyon litre icme

suyunun kirlenmesine neden olabilmektedir (E.I.E. 2005).

HCI1 ve HF emisyonlart motorin ve biyomotorin i¢in oldukg¢a diisiik seviyede ve
komiir emisyonlarindan ¢ok daha diisiikk degerde olup, cevre icin asit tehlikesi

olusturmazlar (Karaosmanoglu, F. 2004).

Tablo 2. 2. Biyomotorin ve Motorinin Emisyonlarinin Karsilagtirilmast

EMISYONLAR B20 B100
CO: Karbonmonoksit -6.90% -34.50%
PM: Partikiil Madde -6.48% -32.41%
HF: Hidroflorik Asit -3.10% -15.51%
SO x : Kiikiirt Oksitler -1.61% -8.03%
CH 4 : Metan -0.51% -2.57%
NO x : Azot Oksitler 2.67% 13.35%
HCI: Hidroklorik Asit 2.71% 13.54%
HC: Hidrokarbonlar 7.19% 35.96%
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Biyodizelin HC emisyonu, dizelinkinden yiiksektir. Bu deger biyodizel iiretim
siire¢ asamalarindan (yagh tohumun ziraati ve islenmesi) kaynaklanmaktadir. Ancak
biyodizel, dizelden daha diisik HC egzoz gazi emisyonu vermektedir. Egzoz gazi
emisyonu yoniinden incelendiginde CO, HC, SOx, PM (Partikiil Madde)
emisyonlarinin  dizelden daha az, NOx emisyonlarmin ise fazla oldugu

goriilmektedir. NOx emisyonu katalitik konvertor kullanimu ile azaltilabilir.

2. 5. Biyodizelin Dizel Motorlar1 Disinda Kullanim

Biyodizelin sahip oldugu ozellikler, alternatif yakitin dizel tasit motorlar
diginda da yakat olarak kullanimina olanak vermektedir. Biyodizel bu nedenle, “Acil
Durum Yakiti” ve “Askeri Stratejik Yakit” seklinde adlandirilabilir. Biyodizel:

jenerator yakit1 ve kalorifer yakiti olarak da degerlendirilebilir.

Kiikiirt icermeyen biyodizel seralar icin miikemmel bir yakit olabilir. Ayrica

gida kurutulmasinda da basar ile kullanilabilir.

Biyodizel kullanildigi zaman; basta karbon monoksit, hidrokarbon, partikiil
madde ve hava toksin emisyonlarinda 6nemli azalmalar, saglik icin fevkalade zararli
olan PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) emisyonunda c¢ok onemli diisiisler
olmaktadir. Siilfat emisyonu sifirlanmaktadir. Dizel yerine % 100 ve % 20 biyodizel
dizele ilave kullanildigi zaman egzozdan atilan karbon monoksit, partikiil
hidrokarbon, toksin maddeler, siilfat, PAH gibi kirletici emisyonlari onemli miktarda

azalmaktadir. Biyodizel kullanim arttik¢a, soludugumuz havadaki zararli maddelerin
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ciddi miktarlarda diisecegi ve bdylece hava kirligi oranimin diismesine ciddi katki

saglayacag asikardir (Kiiriim O. 2006).

Her bir ton biyodizel kullanilmasi halinde ii¢ ton karbondioksit emisyonu

azalir. Bitkisel ve hayvansal yaglardan (atik yaglar dahil) Batt Avrupa’da 44 (9 adeti

Italya’da), Dogu Avrupa’da 29 (17 adeti Cek Cumhuriyetinde) Kuzey Amerika’da

ise 8 adet biyodizel iiretim tesisi bulunmaktadir (N.A. Akgiin, Y.K Kalpakli, N.

Ozkara)

Tablo 2. 3. Cesitli Ulkelerin Biyodizel Tesis Sayilar1 ve Toplam Kapasiteleri

Ulkeler Tesis Toplam Kapasitesi Kullamlms Bitkisel
Sayis1 (1000 ton) Yag

Avusturya 11 56.2-60 Kullaniliyor
Belgika 3 241
Kanada 1
Cekoslovakya 17 42.5-45 Kullaniltyor
Danimarka 3 32
Fransa 7 38.1
Almanya 8 207
Macaristan 17 18.8
Irlanda 9 5 Kullaniliyor
Italya 9 779 Aycicegi yagi
Nikaragua 1 Jatropha
Slovakya 10 50.5-51.5
Ispanya 1 0.5
Isveg 3 75
Isvicre 1 2
Ingiltere 1
A.B.D 40 190 Kullaniltyor
Yugoslavya 2 5
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2. 6. Biyodizel Konusunda Diinyadaki Tesvik ve Destek Uygulamalari

Diinyadaki pek cok iilke 6zellikle gelismis iilkeler enerji politikalar1 geregi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim paylarim1 artirma ¢abasindadirlar. Bu
nedenle tesvik ve destek programlar yasalarla belirlenmistir. Avusturya, Fransa,
Almanya, Italya, Irlanda, Norveg, Isvec, Polonya, Slovakya ve Cek Cumhuriyeti'nde,
biyodizel yasal olarak vergiden muaftir. Cesitli iilkelerdeki biyodizel tesvik ve destek
uygulamalari (E.L.E. 2005);

ABD: Degisik programlarla biyodizel iiretimi ve tiiketimini desteklenmektedir.
Tegvikler iiretim maliyetlerini diisiirmeyi ama¢lamaktadir. Tesvik uygulamalarindan
bazilar biyoenerji tiiketici kredi programi, hava kalitesi gelistirme programi ve temiz
yakat altyapisi icin vergi indirimi programidir. Bunun icin tesvikler uygulamaktadir.
Biyodizel tesvikleri ABD'de eyaletler bazinda da degismektedir. Yasal olarak tasit

filolarinin alternatif yakitlarla ¢calismasi i¢in diizenlemeler mevcuttur.

Almanya: Yasal olarak %100 biyodizel kullanim1 miimkiindiir. Biyodizel tiikketim
vergilerinden muaftir. Biyodizel i¢in vergi kredileri uygulanmaktadir. Bu muafiyet

saf biyodizel ve karisim biyodizel i¢in de gegerlidir.

Fransa: Biyodizel icin litre basma 0,35 Euro vergi tesvigi uygulanmaktadir. Petrol

rafinerilerinde % 5'e kadar karisimlara izin verilmektedir.
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Italya: 125 000 tona kadar yillik kapasitesi olan tesislere belirli siireler icin vergi
muafiyetleri uygulanmaktadir. Biyodizel genelde ev 1sitma yakiti olarak

kullanilmaktadir.

Belcika: %100 kullanimina izin verilmistir. Bazi deneysel projeler i¢in vergi tesvigi

uygulanmaktadir.

Finlandiya: Vergi tesvigi uygulanmaktadir.

Yunanistan ve Bulgaristan: Biyodizelden vergi alinmamakta ve tesvik

verilmemektedir.

Ispanya: Deneysel projelerde kullanilan biyodizele vergi indirimi yapilmaktadir

ancak finansal destek verilmemektedir.

Avusturya: Yenilenebilir ham maddelerden vergi alinmamaktadir. %100 biyodizel

kullanimina izin verilmistir ve vergi muafiyeti vardir.

Ingiltere: Baz1 bolgeleri hari¢ vergiden muaftir.

Tiirkiye'deki tesvikler ise daha cok tarimsal tesvikler seklinde goriilmekte, biyodizel
tiretimini tesvik edici 0zel diizenlemeler yer almadigi gibi, Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulu (EPDK) ve Bakanlar kurulu kararlarinin paralel caligmalarina
bagh olarak degisik kararlar alinabilmekte, heniiz ciddi bir yatinm tegvigi
goriilmemektedir. Bunda iilkenin petrole olan ekonomik bagimliligi 6nemli bir

etkendir.

Diinya Bankasi ile TC. 57. Hiikiimeti tarafindan imzalanan "Tarimsal Reform

ve Uygulama Projesi (ARIP)", dort alt bilesenden olusmaktadir.
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a) Dogrudan gelir destegi projesi
b) Alternatif iiriin projesi
¢) Tarim Satis Kooperatiflerinin yeniden yapilandirilmasi

d) Proje destek ve tanitim hizmetleri

Reform programinin amaclari, mevcut destekleme politikalarin1 ortadan
kaldirarak dogrudan gelir destegine gecmek, reform siireci iginde; girdi destegi ve
siibvansiyonlu kredi destegi kaldirilarak, tarimsal KiT'lerin kiiciiltiilmesi ve/veya
ozellestirilmesini saglayacak tiim tedbirleri almak, alternatif iiriin projesi ile arz
fazlas1 olan tiitiin ve findik iireticilerinin faaliyet alanlarinin, arz ag¢igi olan iiriinlere

kaydirilmasini saglamaktir (E.1.E. 2005).

Diinya Bankas1 ile yapilan anlasmaya gore alternatif iiriin projesi i¢in toplam
161.6 milyon dolarlik kaynak ayrilmistir. Bunun 146 milyon dolarlik kisminin, findik
alanlarinin daraltilmasi, 15,6 milyon dolarhik kisminin ise tiitiin ekim alanlarinin
daraltilmasi1 amaci ile kullanilmasi planlanmistir. Proje ile findik ocagini soken ve
tiitlin liretiminden vazgecen {ireticilere, bu alanda iiretmeyi istedikleri iiriinlerin
girdilerini ve alternatif iiriin iiretmeleri nedeniyle ugrayacaklari maddi kayiplarini

karsilamak iizere destek verilmesi planlanmistir.

Uretim fazlalig1i nedeniyle 5 yilda sokiimii yapilacak olan alan 100 bin
hektardir. Alternatif iiriin projesi kapsaminda Artvin, Bartin, Giresun, Diizce,
Kastamonu, Kocaeli, Ordu, Rize, Sakarya, Samsun, Sinop, Trabzon ve Zonguldak
illerinde findik {iretilen alanlarda uygulanarak bu illerdeki findik {iretiminin

azaltilmas1 amaglanmaktadir.

Findik ocagimi soken ciftcilere alternatif olarak ise; tek yillik bitkilerden

aycicegi, misir, silajlik misir, agikta sebze, ortii alt1 sebze, soya fasulyesi, kolza, fig,
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cok yillik bitki olarak da; iiziimsii meyve, cilek, kivi, yonca, kusburnu, siis ¢alilari,
sarimsak, aromatik ve tibbi bitkiler yorenin ekolojik ve iklimsel 6zelliklerine gore

oOnerilmektedir.

14 Mayis 2003 tarih ve 25108 sayili teblig uygulamada gorev alan kurum ve
kuruluslarin belirlenmesi, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde; Adiyaman,
Bingol, Batman, Bitlis, Diyarbakir, Hakkari, Malatya, Mardin, Mus, Siirt ve Van
illerinde tiitiin tiretimiyle istigal eden ve alternatif iiriin yetistirmeyi tercih eden
tireticilerin desteklenmesine dair kararin uygulanmasina iliskin hususlar igerir. Proje
kapsamindaki illerde alternatif iiriin projesinin 36 bin hektarlik bir alanda
uygulanmasi kararlastirilmigs daha sonra bu alan 23 bin hektara indirilmistir.
Program kapsamindaki illerde, tiitiin {lretiminden vazgecerek alternatif {iriin
ekimi/dikimi tercih eden ireticilere yapilacak 6demeler ve program kapsaminda
yapilacak diger 6demeler i¢in gerekli finansman uluslararasi finans kuruluslarindan

saglanan kaynaklardan ve/veya biit¢cenin ilgili harcama kalemlerinden karsilanir.

Proje ile tiitiin ekmekten vazgegen iireticilere, dekara 6denecek miktar 46
dolar olarak tespit edilmis daha sonra bu miktar 80 dolar’a ¢ikarlmistir.
Tiitiin Uretiminden vazgecen ciftgiler icin alternatif olabilecek bitkiler: Bugday,
aycicegi, kanola, nohut, kirmizi mercimek, pamuk, fig, korunga, bag, geleneksel
meyveler, sebze, aromatik ve tibbi bitkiler ve organik tarimsal {iriinler olarak

belirlenmistir.

14 May1s 2003 tarih ve 25108 sayili teblig'de Telafi Edici Odemelere Esas
illerde 2002 yilinda seker pancari iiretimi yapan ancak 2003 yilinda pancar iiretim

kotalarinin daraltilmasiyla 2003 yili miinavebe sahalarinda alternatif {iriin olarak
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misir, aycicegi, soya fasulyesi ve yem bitkisi yetistirmeyi tercih eden iireticilere bir
defaya mahsus olmak iizere yapilacak telafi edici ©demeye dair kararin

uygulanmasina iliskin hususlar diizenlenmistir (E.I.E. 2005).

30 Nisan 25094 sayili teblig, 25.10.2002 tarih ve 24917 sayili Resmi
Gazete'de yayimlanan 2002 yihi iiriinii Kiitlii pamuk, yaghk Aycicegi, Soya fasulyesi,
Kanola ve Zeytinyag iireticilerine destekleme primi 6denmesine dair 2002/4842

sayil1 Bakanlar Kurulu Karar1 esas alinarak hazirlanmistir (E.I.E. 2005).

Bu yetki gercevesinde; 2002 yihi iirtinii yaghk aycicegi, soya fasulyesi ve
kanolanin destekleme primi ddemelerine esas olmak {izere uygulanacak prim tutari
kilogram bagsina yaglik aycicegi icin 85 000 TL. , soya fasulyesi icin 100 000 TL.,
kanola i¢in 90 000 TL. olarak belirlenmistir. Ayrica sertifikali simifta tohumluk
kulllanmak suretiyle soya fasulyesi iiretimi yapan ve bu durumu belgelendiren

tireticilere, iiriine verilecek prim miktarinin % 10'u fazla 6deme yapilacaktir.

Kararname uyarinca destekleme primi, 2003 Mali Yili Biit¢esi'ne konulan
O0denekten karsilanacaktir. Yaglik ayciceginde; yag sanayi isletmelerine satis
yapilmast veya ham yag olarak isletilmesi kosuluyla tiiccar alimlar1 da destekleme
primi uygulamas1 kapsamina alinmistir. Soya fasulyesi ve Kanola’da; yem sanayi,
yag sanayi ve gida sanayi isletmelerine satis yapilmasi kosuluyla tiiccar alimlan da

destekleme primi kapsamina alinmistir.

Sertifikal1 soya fasulyesi tohumu ile iiretim yapan iireticilere destekleme prim
O0demesi yapilirken, iireticinin hem sertifikali hem de sertifikasiz tohumluk kullandigi

durumlarda kullanilan tohumluk miktarina paralel olarak iiretim hesaplanir, bu
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durumda sadece sertifikali tohumluk kullanilarak gerceklestirilen {iiretime ilave

destekleme primi verilir. Kanola’da ise sertifikali tohumluk kullanma sart1 aranir.

2. 7. Fiyat Gelisimi

Biyodizel iiretim maliyeti yiiksek olan bir yakittir. Yagh bitki tohumundan
liretim yapan tesislerde biyodizel maliyetindeki en biiylik pay tohuma aittir. Atik
yagl hammadde olarak kullanan isletmelerde iiretim maliyeti goreceli olarak daha

azdir.

Uretim maliyetini diisiiren unsurlar iiretim sirasinda elde edilen yan iiriinlerin
(kiispe ve gliserin) degerlendirilmesidir. Ozellikle gliserin biyodizel iiretim
maliyetini belirleyen ve tesisin mali faydasimi direkt etkileyen bir yan iriindiir.
Gliserinin saflastirilarak pazarlanmasi isletmenin kar marjin1 artirir.  Ayrica

saflastirma sirasinda elde edilen giibrenin de ekonomik degeri vardir.

ABD' de biyodizel galon satig fiyat1 2 $, Finlandiya'da 0,025 Euro/litre,
Fransa'da 0,3 Euro (2 FF) olup, bu fiyatin 2005 yilinda 0,15 Euro degerine

indirilmesi planlanmistir (E.I.E. 2005).

2. 8. Pazarn Etkileyen Faktorler
Biyodizel pazarim etkileyen en onemli faktor biyodizel iiretim maliyetinin

yiiksek olmasidir.

Geligmis iilkelerin pek cogunda vergi indirimleriyle kullanimi ve iiretimi

tesvik edilen biyodizel c¢evre bilinci gelismis ilkelerde tesviksiz de
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kullanilabilmektedir. Amerika'nin bazi eyaletlerinde fiyatinin dizele gore pahali

olmasina ragmen bilingli tiiketici tarafindan kullanilmaktadir.

Ancak Tiirkiye gelismekte olan bir iilkedir ve ekonomik sorunlarini
¢Oziimlememis bir iilkedir. Bu nedenle Tiirkiye'de biyodizel ancak dizel yakitindan
daha diisiik fiyata satilmasi1 durumunda yakit piyasasinda kendine yer bulabilir ve
kullanim1 yayginlasabilir. Bunun yanisira 1s1l performansinin dizel yakita nazaran
daha diisiik olmas1 nedeniyle tiiketici haklarinin korunarak biyodizel birim fiyatinin
dizel birim fiyatina nazaran en az % 8,2 oraninda daha diisiik olarak satilmasi
gereklidir. Bu oraninin {iizerindeki degerler biyodizel kullamimi tesvik eden

degerlerdir (E.I.E. 2005).

Ulkemizde, ekonomik gelisime bagl olarak, ithal yaglardan biyodizel
iiretiminde fiyat gelisimini engelleyici unsurlar 6n plana cikmaktadir. Ozellikle, ithal
yag ve alkoldeki vergiler, katma deger vergisi (%18 KDV) ve 6zel tiiketim vergisi
(%25 OTV), diger iilkelerdeki tesviklere ve fiyat politikasinin gelisimine ciddi bir
sekilde golge diisiirmektedir. Diger iilkelere gore biyodizel tilkemizde %43’den daha
pahali bir fiyat ile {iretilmekte, petrol kokenli motorin ile rekabet giiciinii
yitirmektedir. Ulkemizin cografi durumu, biyodizel icin gerekli yagin tamamini
karsilayacak biiyiikliikte degildir. Bu durumda biyodizelin hammaddesi olan yagin
en ekonomik sekilde elde edilmesi son derece Onemlidir. Bu acidan atil olan

hayvansal yag kaynaklarinin da dikkate alinmasi gerekmektedir.

Biyodizel birim iiretim maliyetinde belirleyici bir faktdr yan iiriin olarak elde
edilen gliserinin ekonomik olarak degerlendirilmesidir. Yan iiriin olarak elde edilen

gliserin sabun ve kozmetik sanayinde degerlendirilebildigi gibi saflastirilarak ilag
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sektoriinde de kullanilabilmektedir (E.LE. 2005). Ne yazik ki, gliserinin patlayici
madde imalinda da kullaniliyor olmasi nedeniyle, iilkemizde dogrudan saflastirilmasi
ciddi bir denetime ve 0zel izinlere tabidir. Bu nedenle gliserin gibi degerli bir yan

tiriin ekonomik olarak degerlendirilememektedir.

2.9. Biyodizel Pazarmm Uretim, Tiiketim Alanlari
Biyodizel sanayi ol¢ekli modern tesislerde iiretilebildigi gibi kii¢iik olcekli

evsel uiretim tesislerinde de iiretilebilmektedir.

Biyodizelin sahip oldugu o6zellikler, alternatif yakitin dizel motorlar1 diginda
da yakat olarak kullanimina olanak vermektedir. Biyodizel bu nedenle, "Acil Durum
Yakit1" ve "Askeri Stratejik Yakit" seklinde adlandirilabilir. Biyodizelin jenerator

yakit1 ve kalorifer yakiti olarak da degerlendirilmesi miimkiindiir.

Kiikiirt icermeyen biyodizel, seralar icin miikemmel bir yakit olabilir. Ayrica
yeralti madenciliginde, sanayide (gida isleme sanayii de dahil) kullanimi

onerilmektedir.

Ulkemizde de biyodizel ¢ok soguk bolgelerimizin diginda dizelin kullanildig
her alanda kullanmilabilecek bir yakittir. Biyodizel ulagtirma sektoriinde dizel yakiti
yerine kullanildigr gibi konut ve sanayi sektorlerinde de fuel oil yerine

kullanilabilecek bir yakattir.

2. 9. 1. Ulastirma Sektorii

Biyodizel, dizel kullanan motorlarda herhangi bir teknik degisiklik yapilmadan
veya bazi araglarda kiicik modifikasyonlar yapilarak kullanilabilir ve dizelin
depolandig kosullarda ve mekanlarda depolanabilir. Bu 6zelligi nedeniyle ulastirma
sektoriinde kullammi yaygin olarak gerceklesmektedir. Gerek tarim makinalarn
tireticileri gerekse otomobil iiretici firmalar1 biyodizeli yakit olarak araglarinda

kullanma garantisi vermislerdir.
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Ulkemizde 2001 yilinda sivil dizel yakit tiiketimi 8.763.828 ton olarak

gerceklesmis ve tiiketimin sektorlere gore dagilimi Sekil 2. 4'te verilmistir.

|D ulagim O1smnma B elektrik @ sanayi

Sekil 2. 4. Ulkemizdeki Dizel Yakit Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilini

Sekil 2. 4'ten de goriildiigii gibi dizel yakat tiikketiminde en biiyiik pay % 61 ile
ulagtirma sektoriine aittir. Isinma i¢in harcanan dizel yakit miktar1 da % 30 gibi

kiictimsenmeyecek bir paya sahiptir.

DIE'nin yapmis oldugu istatistiklere gore Mart 2003 tarihi itibariyla
tilkemizdeki motorlu kara tasitlarinin sayis1 toplam 7.507.516 dir. Dagilimi Sekil 2
S'te verilen kara tasitlarmin % 49,37'si dizel yakitla ¢aligmaktadir ve ticari arag

kategorisindedir.

16%

[u}
1] .-":320 639,
&y,
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O kamyonet | karmyon | traktir

Sekil 2. 5. Tirkiye’deki Kara Tagitlarinin Dagilimi
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2. 9. 2 Konut Sektorii

Biyodizel fueloil yakan kazanlarda da yakit olarak kullanilabilmektedir.
DIE'nin 1998 yili verilerine gore Tiirkiye'deki toplam 903.224 adet kaloriferli
konuttan (resmi daireler ve okullar haric) % 24,9'u (224.817 adet) fueloil ile
1sinmaktadir. Bunun yani sira konutlarda toplam 144.431 adet elektrik jeneratorii

mevcuttur ve jeneratorlerde de biyodizel kullanilabilir.

Konutlarda 1998 yilinda tiiketilen toplam enerji 21.232.166 ton esdeger petrol
(TEP) olup, 1.043.398 TEP (% 4,9) enerji fueloil’den karsilanmistir. Konutlardaki
kalorifer kazanlarinda tiiketilen fueloil miktar1 1998 yili icin 976.825 ton'dur.
Biyodizel kullanim potansiyeli ve iklim kosullar itibariyla biyodizel kullanimina en

uygun bolge Marmara Bolgesidir (D.1.E. 1998).
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3. BiYODIZELIN YAKIT OZELLIiKLERIi

Biyodizelin yakit oOzellikleri; viskozite, spesifik gravite, API gravitesi,
destilasyon aralig1, setan sayisi, enerji icerigi, flash noktasi, su igerigi, stilfiir icerigi,
erime noktasi, bulutlanma noktasi, asitlik degeri, karbon kalintisi, bakir cubuk

korozyon testi, kiil icerigi, akma noktasi olarak siralanabilir.

Hayvansal ve bitkisel yaglarin, alkol ile transesterfikasyonu sonucu elde edilen
esterlerinin (biyodizel) baslica Ogelerini belirlemede gaz kromatografi analizleri
kullanilir. Gaz kromatografi analizleri gdstermistir ki, hayvansal yag ve esterleri %2-
5 myristic asit, %25-30 palmitik asit,%2-4 palmitikoleik asit, %13-15 stearik asit,

%45-50 oleik asit ve %5-10 linoleik asit igerir.

Soya yag1 ve esterleri ise yaklasik olarak %10 palmitik asit, %3-5 stearik asit,
9%20-25 oleik asit, %55-60 linoleik asit ve %7-10 linolenik asit icerir (Ali, 1995)

Tablo 3. 1. Cesitli Yaglarda Bulunan Yag Asit Kompozisyonlar1 (Kincs, 1985)

Yag Asiti Soya Yagi P;r;gulk Palm Yagi Ha);;/;gsal Cljiz?jilsﬁt{irgl
Lirik 0,1 0,1 0,1 0,1 46,5
Miristik 0,1 0,7 1,0 2,8 19,2
Palmitik 10,2 20,1 42,8 23,3 9,8
Stearik 3,7 2,6 4,5 19,4 3,0
Oleik 22,8 19,2 40,5 42,4 6,9
Linoleik 53,7 55,2 10,1 2,9 2,2
Linolenik 8,6 0,6 0,2 0,9 0,0
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Bitkisel ve hayvansal yaglar sikistirmali ateslemeli motorlarda alternatif yakit
olarak kullanilabilir. Dizel yakitla karistirilabildigi fiziksel ve yakit 6zelliklerine
sahiptir. Biyodizelin dizel motorlardaki kullanimi viskozite gibi en azindan bir

fiziksel 6zellikle sinirlandirilmastir.

Yaglarin viskoziteleri dizel yakita gore daha yiiksektir, ayrica diisiikk enerji
icerigi, yiiksek yogunluk, karbon kalintisi, partikiil miktar1 degiskenleri de farklilik
gostermektedir. Yaglarin bu tip sorunlart seyreltme, piroliz, mikroemiilsiyon,

transesterifikasyon yontemleriyle giderilebilir.

Transesterifikasyon yaglar1 yakit olarak kullanmak i¢in uygulanan en yaygin
metottur. Bu metot da yaglar gliserol ve yagin metil yada etil esterine doniistiiriiliir.
Bu sayede viskozite dizel yakitin viskozite degerine indirgenmis olur, fakat 3-4 birim

daha dizel yakattan yiiksek degerdedir.

Ali ve Hanna (1994), hayvansal yagin metil esterini etanolle karistirarak
viskozitesini diisiirmeye calismiglardir. Bitkisel yag numunesi iizerinde yapilan yakit
ozellikleri belirleme calismalarinda su sonuglar aciga ¢ikmistir; Bitkisel yaglar cok
viskozdur, oksijene reaktifligi ¢ok fazladir, ayrica yiliksek bulutlanma noktasi ve

yiiksek akma noktasina sahiptirler.

Schwab (1987), soya yagi esterlerinin yakit 6zelliklerini belirlemis ve soya
yagmin metil, etil, biitil esterlerinin dizel yakitla aym sonuglar verdigini
gozlemlemistir. Ayrica bu esterlerin dizel yakittan diisiik enerji iceriginin olduguna,
yiikksek kalinti miktarina, yiiksek flash noktasina, yiiksek viskozite degerine sahip

oldugunu belirlemistir.



32

Son yillarda alternatif dizel yakitlarin kalitesini artirma yoniinde ¢alismalar
yapilmaktadir, 6zellikle yakit emisyonu {iizerinde etkili olan yeni yakit ozellikleri
arastirilmaktadir. Bu sayede hava icin daha az kirletici etkiye sahip yakit
kullanilabilecek, cevresel olarak ta diizelme gozlenebilecektir. Hayvansal ve bitkisel
yaglarin alternatif yakit olarak dizel motorlarda kullanilmasi bu yaglarin fiziksel
ozelliklerini inceleme gerekliligi getirmistir. Rafineri, kullanicilar, saf homojen iiriin,
yeni formiilasyonlar ve ilave edilen katki maddeleri bu yakitlarin fiziksel 6zellikleri

sonucu ortaya ¢ikar.

Ek 2’ de TS EN 14214 Biyodizel Standard1 verilmistir.

3. 1. Etanol-Dizel ve Biyodizel-Dizel Karisimlar:

Biyodizel ve etanol, dizel motorlar icin yenilenebilir alternatif yakitlardir ve
farkli oranlarda dizel yakita karigtirilarak dizel motorlarda kullanilabilirler. Etanol
tek bir kimyasal yapiya ve belli oOzelliklere sahip yakit olmasina ragmen,
biyodizellerin 6zellikleri elde edildikleri yagin cinsine ve esterlestirme metotlarina
bagh olarak degismektedir.

Yapilan calismalarda etanol ve iki farkli biyodizelin 6zellikleri dizel yakit ile
karsilastirilmig, etanol ve biyodizellerin én yanma odali turbo dizel bir motorun
performans ve emisyonlarina etkileri incelenmistir.(Usta N. ,Can O. ,Oztiirk E. 2005)

Kullanilan alternatif yakitlar CO, is ve SO, emisyonlarinin azalmasini saglarken,
NOx emisyonunda artisa sebep olmustur. Etanol ilavesi giicte bir miktar diigmeye
sebep olurken, biyodizel ilavesi dizel yakita gére ¢ok az oranda gii¢ artis1 saglamistir.

Alkollerin dizel yakita eklenmesi ile dizel yakitin 6zelliklerinde hem kimyasal hem
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de fiziksel baz1 degisiklikler olmaktadir. Ozellikle setan sayisi, viskozite ve 1s1l deger
diismektedir (Henham et al. 1991).

Sekil 3.1°de etanoliin, dizel yakiti icerisinde sicakliga gore c¢oziinme yetenegi
gosterilmektedir. Ortam sicakligi yiiksek oldugunda 200 derece (proof) etanol dizel
yakiti igerisinde kolayca coziinebilmektedir, fakat 10°C’nin altinda iken faz farki

olusturmaktadir (Eugene et al., 1984, Hansen et al., 2001).
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Sekil 3. 1. Etanol’iin Dizel Yakit1 igerisinde Sicakliga Gore Coziinme Yetenegi
(Eugene et al., 1984)

Etanoliin karisim seklinde dizel motorlarda kullanimi az oranlarda (% 5 civar)
etanol ile daha iyi sonuclar vermektedir (Bilgin et al., 2002). Ancak, karisima farkl
polarizede olan agir alkoller (Cy-C;;, propanol, biitanol v.b.) eklenerek karisimin
termodinamik olarak daha kararli bir karisim olmasi saglanabilmektedir (Eugene et
al., 1984; Satge de Caro and Moloungui, 2001; Asfar and Hamed, 1998). Bu da
emiilsiyon teknigi olarak adlandirilmaktadir.

Etanoliin aksine biyodizeller dizel yakit ile iyi bir sekilde karisabilmektedirler ve
daha kararli halde karisim olusturabilmektedirler. Etanoliin 1s1l degeri % 35-40
mertebelerinde dizel yakittan daha diisiik olmasina ragmen, biyodizellerin 1sil

degerleri yaklasik olarak % 10-12 oraninda dizel yakittan daha diisiiktiir. Diisiik 1s1l
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deger motor momenti ve giiciinde diismelere sebep olan dnemli bir etkendir (Altin et
al., 2001; Nwafor et al., 2000; Bari et al., 2002; Antolin et al., 2002). Bununla
birlikte, belirli oranlarda biyodizelin dizel yakit ile karigimlar yapilarak giicte
beklenen olas1 diisiis daha iyi yanma, bir miktar yiiksek yogunluk ve viskozite ile
kismen karsilanabilmektedir.

Dizel yakitina oksijenli bilesikler olan etanoliin ve biyodizelin eklenmesi CO, is
ve SO, emisyonlarimi azaltirken, NOx emisyonlarin1 bir miktar artirmistir. Yapilan
calismalarda etanol ilavesi ile giigte azalma ve Ozgiil yakit tiiketiminde artis
goriiliirken, biyodizel karisimlan ile dizel yakita oldukga yakin giic ve 0zgiil yakit
tikketim degerleri elde edilmistir. Etanol karigimlarina %1 oraninda izopropanol ilave
edilerek karisimin stabilizesi saglanmis olmasina ragmen giicteki dikkate deger diisiis
ve Ozgiil yakit tiiketimindeki artigin iyilestirilmesi i¢in etanol-dizel karisimlarina
setan sayist iyilestirici katki maddelerinin ilavesinin gerekli oldugu ortaya

cikmaktadir (Usta N. ,Can O. ,Oztiirk E. 2005).

3. 2. Hayvansal Yag Esteri ve Dizel Yakit Karisimlarimn Fiziksel Ozellikleri

Saf hayvansal yag metil esteri ve etanol karisimlarinin fiziksel 6zellikleri ester-
etanol karistminin viskozitesinin, dizel yakit viskozitesi ile aym1 degerde tutularak

belirlenmistir.

Hayvansal yag esteri ve etanoliin hacimce %65:35 oraninda karisimi dizel
yakit1 ile ayni viskozite degerini vermektedir. Karisim dizel yakiti ile % 0-100
arasinda degisen oranlarda karnstirilmis, viskozitesi ve yogunlugu belirlenmistir.

Sicakligin yiikselmesiyle karisim viskozitesi diismektedir.
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Petrol tabanli enerji kaynaklarimin fiyatlarindaki degismeler ¢alismalari yeni
alternatif enerji kaynaklar1 bulmaya sevk etmistir. Bununla birlikte petrolde disa
bagimlilik, yakit emisyonundan kaynaklanan cevresel sorunlar da petrol tabanl

olmayan, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arama ve gelistirmeye neden olmustur.

Bu yakitlar1 bir¢ok bitkisel ve hayvansal yaglardan elde etmek miimkiindiir.
Alternatif yakit olarak tabir edilen bu iiriinler dizel motorlar1 i¢in uygun bir yakittir,
fakat iizerinde daha yogun ve genis bir calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Baslica
sorun yaglarin saf olarak kullanilmasinin dizel motorlarin atomizer ve atesleme
kisminda tikanmalara neden olmasidir. Yiiksek viskoziteli yaglar motorun yanma
odasinda diizgiin olmayan yakit karisimini ve yetersiz yanma olaymm meydana
getirmektedir, ayrica enjektor bashiginda tikanmalara da neden olmaktadir. Diger bir
sorun ise hayvansal yag esteri oda sicakliginda kat1 fazdadir, erime noktasi 45°C’dir.
Buda otomobil yakiti olarak direkt kullanilmasim imkansiz hale getirmektedir.
Yapmamiz gereken hayvansal yagr miimkiin olan en diisiikk sicaklikta sivi fazda
tutmaktadir. Yapilan c¢alismalarda viskozite problemine dort ayr1 yonden

yaklagilmistir;

1- Transesterifikasyon
2- Seyreltme
3- Piroliz

4- Mikroemiilsiyon

Transesterifikasyon sayesinde yag, gliserin ve yagin metil yada etil esterine
dondtistiiriiliir, bu yontemle viskozite duisiiriiliir fakat dizel yakita gore viskozite hala

3-4 birim yiiksektir.
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Seyreltme islemi ise yag dizel yakitla karistirarak yapilir, bu islemde de
viskozite degeri asagi cekilir, fakat seyreltme oranina bagli olarak viskozite

degiskendir.

Piroliz islemi iizerinde ise sinirh sayida ¢alisma yapilmistir. Bitkisel yaglarin
pirolizi yapilmis enerji gereksinimi ve son iiriinde sorunlarla karsilagilmistir. Piroliz
sade bir anlatimla uzun karbon yapilarinin 1s1 etkisiyle daha basit yada daha kii¢iik
yapilara parcalanmasi olarak izah edilebilir. Endiistriyel kullanimda termal kraking

yada piroliz ifadeleri ayn1 anlamlarda kullanilmaktadir ( Hanna, 1987).

Oda sicakliginda kati halde bulunan C;¢ daha yukart karbon sayili
hidrokarbonlar 1s1 etkisiyle (300- 400 °C) parcalanarak ¢esitli boyutlarda yapilar
meydana getirirler bu sayede de viskozite degeri diisiiriilmiis olur. Ciinkii viskozite

karbon zincirinin uzunluguyla dogru orantili olarak artar ( Ali, 1995).

Mikroemiilsiyon yontemi ile biiyiik dl¢iide viskozite problemi asilmis, fakat
diisiik setan sayis1 ve kabul edilebilir miktarin disinda gliserol agiga ¢ikmistir, buda
tekrar seyrelme islemini gerekli kilmistir (Ali,1995). Bitkisel yaglarin yiiksek
viskozitesinin azaltilmasi i¢in metanol, etanol, iyonik ve iyonik olmayan amphiphiles

gibi karismayan sivilarla ¢alisilmistir.

Hayvansal yagi yakit olarak kullanmak ic¢in, dizel motorlara adapte etmek
amaciyla hayvansal yag viskozitesi transesterifikasyon yontemi yada diger yakitlarla
kanstirllarak yada her iki yontemde uygulanarak diisiiriilmiistiir. Bu nedenle

calismada hayvansal yag esteri elde edilmis, elde edilen bu esterin etanol ve dizel
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yakit ile karisiminin fiziksel oOzellikleri belirlenmeye calisilmis karisimin ve

hayvansal yag esterinin viskozitesi, 0zgiil agirlig1 6zellikleri incelenmistir.
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4. BIYODIZEL URETIM YONTEMIi

Biyodizel iiretiminin cesitli metotlar1 olmakla birlikte giiniimiizde en yaygin
olarak kullanilan yOntem transesterifikasyon yOntemidir. Transesterifikasyon;
yaglarin (bitkisel yaglar, evsel atik yaglar, hayvansal yaglar) uygun bir katalizor

esliginde alkol (metanol, etanol vb.) ile esterlesme reaksiyonudur.

Tezde hayvansal yaglardan biyodizel iiretimi caligilmistir. Bu yontem ile

biyodizel iiretiminde asagidaki islem basamaklar takip edilmektedir.

Bitkisel veya Hayvansal yag

\7
On Islem

v
Metanol |:> On Karistirma <:| Katalizor

~ _—
Reaksiyon Basamagi

\7
Faz Ayirma Islemi |:> Gliserin

1

Yikama

J L

Biyodizel

Sekil 4. 1. Biyodizel Uretim Semasi
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Hayvansal yaglar da basit reaksiyonlarla biyodizele doniistiiriilebilir. Once
bitkisel ve hayvansal yag icinde bulunmas1 muhtemel kat1 maddeler filtre edilmelidir.
Sonra yag icinde olmasit gerekli su 1sitilarak bertaraf edilir. Ortamda su
bulunmamalidir, asagidaki reaksiyonda goriilecegi gibi ortamda su bulunmasi
halinde yazili olan denge reaksiyonu tersine hareket ederek metoksit olusumunu

olumsuz etkiler.

CH3OH +NaOH < NaOCH3 + Hzo

Ayrica alkolde ve yagda da su bulunmamalidir, aksi halde;

Biyodizel + Su € Yag asidi + Alkol

Yag +su €2 Yag asidi + Gliserol

Yukandaki izahattan anlagilacagi iizere reaksiyon ortaminda su bulunmasi
halinde hem olusan biyodizel harcanir hem de yagin kendisi harcanir. Bu da toplam

verimi diisiirerek biyodizelin olusumunda ekonomik olumsuzluk meydana getirir.

Biyodizel iiretiminde dikkat edilmesi gereken Onemli unsurlardan biri de
tiretimde kullanilacak yag icindeki serbest yag asidi miktaridir, yagin i¢inde bulunan

serbest yag asidi miktan da diisiik olmalidir (% 1,5- 2)

Yag asidi + NaOH —> Sabun + Su

Bu reaksiyondan da goriilecegi gibi serbest yag asidi igerigi fazla olursa hem

katalizorii harcar, hem biyodizel olusumunu azaltir. Yani biyodizel yerine sabun
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olusur. Ayrica bu reaksiyon sonunda olusan su katalizorii zehirler, yag asidi
olusturur. Burada olusan sabun aym zamanda biyodizel ve gliserol fazlarinin

ayrllmasml ZOI'laStII'II'.

Yapilan calismalarda serbest yag asidi miktar1 %1,5- 2’den daha fazlaysa asit
giderme islemi ya da asit katalizor (genellikle HCI, H,SO,) kullanilmahidir. Eger s6z
konusu miktar belirtilen oranlardan diisiikse alkali katalizor (genellikle NaOH, KOH)

esliginde reaksiyon gerceklestirilir.

Asit katalizorler baz katalizorlere gore cok daha yavas calisirlar. Ornegin;
reaksiyon ayn1 miktarda asit ve baz katalizor kullanildiginda baz katalizor icin 4000
kat daha hizli gerceklesir. Baz katalizor kullanildiginda oda sicakligi yeterli iken asit
katalizor durumunda reaksiyon sicakligmm artirmak gerekir. Baz katalizor igin
kiitlesel olarak reaksiyona sokulan yagin %0,1-1’1 yeterli iken, bu oran asit katalizor
icin %3-5’e cikar. Ayrica, asit katalizor kullanildiginda kullanilmasi gereken alkol
miktar1 da artar. Baz katalizor ile 6:1°lik oraninda elde edilen ester doniisiimiinii ayn1
siire i¢inde asit katalizor ile elde etmek igin 30:1°lik bir oran gerekli olabilir.
Yukarida anlatilan bu olumsuz ozellikler nedeniyle biyodizel iiretiminde biiyiik

cogunlukla baz katalizor kullanilir (Cildir O. Canak¢i M. 2006).

4. 1. Alkol ve Katalizoriin Karistirilmasi

Katalizor tipik olarak sodyum hidroksit (kostik soda) veya potasyum
hidroksittir. Katalizor standart bir karistiric1 veya mikser kullanilarak alkol icerisinde

¢oziiliir.

CH3OH + NaOH > NaOCH3 + Hzo
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4. 2. Reaksiyon

Alkol/katalizor karisimi kapali reaksiyon kabi igerisine doldurulur ve bitkisel
veya hayvansal yag ilave edilir. Daha sonra alkol kaybin1 énlemek amaciyla sistem
tamamen atmosfere kapatilir. Reaksiyon karigimi, reaksiyonu hizlandirmak amaciyla
belli bir sicaklikta tutulur ve reaksiyon gerceklesir. Onerilen reaksiyon siiresi 1 ile 8
saat arasinda degismektedir ve baz1 sistemler reaksiyonun oda sicakliginda olmasini
gerektirir. Hayvansal veya bitkisel yaglarin kendi esterlerine tamamen
doniistiiriilmesinden emin olunmasini saglamak i¢in normal olarak fazla alkol

kullanmlir.

Beslemedeki hayvansal veya bitkisel yaglarin icerisindeki su ve serbest yag
asitlerinin miktarinin izlenmesi konusunda dikkatli olunmalidir. Serbest yag asidi
veya su seviyesinin yiiksek olmasi sabun olusumu ve gliserin yan iiriiniiniin alt akim

olarak ayrilmasi problemlerine neden olabilir.

Sekil 4. 2. Biyodizel Uretiminde Reaksiyon Basamag1
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4. 3. Ayirma

Reaksiyon tamamlandiktan sonra iki ana iiriin gliserin ve biyodizeldir. Her
biri reaksiyonda kullanilan miktardan arta kalan onemli miktarda metanol igerir.
Gerek goriiliirse bazen reaksiyon karigimi bu basamakta nétralize edilir. Gliserin
fazinin yogunlugu, biyodizel fazininkinden ¢ok daha fazla oldugundan bu iki faz
gravite ile ayrilabilir ve gliserin fazi1 ¢oktiirme kabinin dibinden kolayca cekilebilir.

Bazi durumlarda bu iki malzemeyi daha hizli ayirmak amaciyla santrifiij kullanilir.

Sekil 4. 3. Biyodizelin Gliserinden Ayrilmasi Esnasinda Fazlarin Goriiniimii

4. 4. Alkoliin Uzaklastirilmasi

Gliserin ve biyodizel fazlar1 ayrildiktan sonra her bir fazdaki fazla alkol bir
flag buharlastirma veya distilasyon prosesi ile uzaklastirilir ve reaksiyon karigimi
notralize edilir. Gliserin ve ester fazlar1 ayrilir. Her iki durumda da alkol distilasyon
kolonu kullanilarak geri kazanilir ve tekrar kullanilir. Geri kazanilan alkol igerisinde

su bulunmamalidir.
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4. 5. Gliserin Notralizasyonu

Gliserin yan iiriinii, kullanilmamis katalizor, alkol, bir miktar biyodizel, su,
sabun icerir ve ham gliserin olarak depolanmak iizere depolama tankina gonderilir.
Bazi durumlarda bu fazin geri kazanilmasi sirasinda olusan tuz, giibre olarak
kullanilmak iizere geri kazanilir. Pek ¢ok durumda tuz gliserin igerisinde birakilir. Su
ve alkol, ham gliserin olarak satigsa hazir olan % 80-88 saflikta gliserin elde etmek
amaciyla uzaklastirilir. Daha sofistike islemlerde gliserin %99 veya daha yiiksek

safliga kadar destillenir, kozmetik ve ila¢ sektoriine satilir.

4. 6. Metil Ester Yikama Islemi

Gliserinden ayrildiktan sonra biyodizel kalinti katalizor ve sabunlari
uzaklastirmak amaciyla 1lik suyla yavasca yikanir, suyu uzaklastirilir ve depolamaya
gonderilir. Baz1 proseslerde bu basamak gereksizdir. Bu normal olarak, acik amber-
sar1 renkte, petrodizele yakin viskoziteli bir siv1 veren iiretim prosesinin sonudur.

Bazi sistemlerde de biyodizel distillenerek safsizliklarin uzaklastirilmasi saglanir.

Sekil 4. 4. Biyodizelin Yikanmasi Isleminde Su ve Biyodizel Fazlarmin Goriiniimii
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S. MATERYAL VE METOT

Bu calismada sigir kemiklerinden elde edilen kemik yag1 ve cesitli hayvansal
yaglar biyodizel eldesinde kullanilmistir. Kemikler Konya ilinde mevcut cesitli
kesimhanelerden alinmistir, kemikler Nisan ayinda temin edilmistir. Kemik
temininde sigirlarin yas1 ve cinsiyeti dikkate alinmamistir, ayak ve uyluk kemikleri
kullanilmastir.

Deneylerde kullanilan metanol Merck firmasinin tiriiniidiir, %98 saflikta olup,
tekrar saflagtinlmamistir. Sodyum hidroksit (NaOH) yine Merck firmasinin
Uriintidiir.

Deney diizenegi ve 6zellikleri;

1-Hayvansal yag / Kemik Yag1 Depolama Tank1
2-Reaktor

3-Metoksit Tanki

4-Dinlendirme Tanki1

5-Yikama Tanki

6-Biyodizel Depolama Tank1

7-Gliserin Depolama Tanki

8-Pompalar ve Baglanti Elemanlar1

a) Hayvansal Yag / Kemik Yagi Depolama Tank1

e Kapasitesi 200 L dir.

e AISI 304 paslanmaz celikten imal edilmistir. Tank 1 cidarli olup et
kalinlig1 2mm dir.

e Elektrikli 1sitict ile 1sitilmistir.

b) Reaktor

e Kapasitesi 100 L dir.

e AISI 316 paslanmaz ¢elikten imal edilmistir.
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e Tank 2 cidarl olup i¢ cidar 4mm, dis cidar ise 2mm kalinliktadir.

e Reaktorde 1 adet acilabilir kapak mevcut olup kimyasal maddelere karsi
direncli 60 dev/dk’l1 paletli karistiricili, sabit ex-proof elektrik motoru
bulunmaktadir.

e Reaktorde 2 adet 2,5 kW giiciinde elektrikli rezistans bulunmaktadir.

e Bir adet seviye ¢cubugu vardir.

e Reaktore 1 adet manuel termometre monte edilmistir.

Sekil 5. 1. Biyodizel Uretiminde Kullanilan Reaktor

¢) Metoksit Tanki1

e Kapasitesi 50 L dir.

e AISI 304 paslanmaz ¢elikten imal edilmistir.

e Tankin et kalinligi 2 mm dir.

e Tankin kapagi komple sizdirmazdir.

e 1400 dev/dk lik devirdaim pompas1 monte edilmistir.

e Tankin beslemesi manuel olarak yapilmistir.

d) Dinlenme Tanki1

e Kapasitesi 100 L dir.
e AISI 304 paslanmaz celikten imal edilmistir.

e Tek cidarhdir, et kalinligr 4mm dir.
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e) Yikama Tanki1

e Kapasitesi 100 L dir.

e AISI 304 paslanmaz ¢elikten imal edilmistir.

o Ustten su piiskiirtmeli, alttan hava iiflemeli sisteme sahiptir.
f) Biyodizel Depolama Tank1

e Kapasitesi 100 L dir.

e Polietilen malzemeden imal edilmistir.

e Etkalinlig1 4 mm dir.

g) Gliserin Depolama Tank1

e Kapasitesi 100 L dir.
e Polietilen malzemeden imal edilmistir.
e Etkalinligi 4mm dir.

h) Pompalar ve Baglant1 Elemanlar

Her tiirlii baglanti elemanlari, pompalar, karistirma-isitma {initeleri, filtreler,
elektriksel ve mekanik ekipmanlar korozyona ve kimyasal maddelere karsi
direncli olarak tasarlanmistir. Tanklar statik elektriklenmeye karsi

topraklanmaistir.

5. 1. Hayvansal Yaglardan Biyodizel Eldesi

Hayvansal yag kaynagi olarak sigir kemikleri ve i¢ yagi kullanildi, 6ncelikle
kemiklerden hayvansal yag elde edildi. Bunun i¢in kemikler 0,5- 1cm boyutlarinda
kirilarak 80°C de etiivde 2 saat kadar bekletildi, daha sonra 100 L hacmindeki eritme

tankinda 250°C de 8 saat 1s1tild1.
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Yaglar firindan alinarak ayri bir kaba siiziildii, sodyum metoksit ¢ozeltisi ile
reaksiyona tabi tutuldu. Reaktdre 100 L yag ve %20 oraninda sodyum metoksit
cozeltisi ilave edilerek 8 saat 65°C de karigtirmak suretiyle reaksiyona sokuldu.
Swern (1979), hayvansal yagda serbest yag asidini %1,67 bulmustur, calismamizda
bu literatiir bilgisi kullanilarak reaksiyon, asit giderme islemi yapilmadan, alkali

katalizor ile yapilmstir.

Reaksiyon sonunda karisim dinlenme tankina alindi, dinlenme tankinda 24 saat
bekletildi, alt faz kanisgimdan ayrilarak uzaklastirildi, iist faz (biyodizel) yikama
tankina alindi, 8 saat kadar 55°C de sicak su ile fiskiye yapmak suretiyle yikandi. Bu
isleme su berrak olana kadar devam edildi. Islemin sonunda iiriin tekrar 12 saat
dinlenmeye birakildi. Altta biriken su fazi ayrilarak iist faz filtre edilmek suretiyle

siiziilerek iiriin tankina alindi.

__l_( - Reaktér
_ . Filtre ———
¢
Metoksi
Hayvansal Dinlenme
Yag Yikama Biyodizel
Tanki
o —

Digli

Pompa
Gliserin

Sekil 5. 2. Kemik Yagi ve Hayvansal Yagdan Biyodizel Eldesi

Fiziksel Ool¢iimlerde Oswald viskozimetresi, Anton Paar DMA 35N

dansimetresi kullanilmastir.
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5. 2. Fiziksel Ozelliklerin Tayini
Hayvansal yaglardan elde edilen biyodizelin asagida belirtilen fiziksel

ozellikleri tayin edilmistir.

Viskozite: Ilk olarak dizel yakitin viskozitesi 40°C’de olciilmiistiir, bu islemde
Oswald viskozimetresi kullanilmistir. Numunenin sicakligi £0,5°C olacak sekilde su
banyosunda kararli hale getirilir. Daha sonra hayvansal yag esteri ve bu esterin ¢esitli

oranlarda etanol ile hazirlanan karisimlarinin viskozite degeri 40°C’de 6lgiiliir.

Yogunluk: Yakitin yogunlugu Anton Paar dansimetresi ile 6l¢iilmiistiir. Hayvansal
yaglarin yogunlugu 0,92g/ml civarinda olup dizel yakit icin tespit edilen 0,84g/ml
den biraz yiiksektir. Bu nedenle hayvansal yaglardan elde dilen biyodizeller etanol

ile karigtirllmak suretiyle yogunluklan diistiriilmiistiir.

Tablo 5. 1. Hayvansal Yag Esteri/Etanol ve Dizel Yakit Karisimlarinin Yogunlugu

Dizel Yakat : (%65 Hayvansal Yag Esteri+%35 Etanol) v/v Yogunluk, g/ml

0:100 0,835
10:90 0,833
20:80 0,832
30:70 0,830
40:60 0,831
50:50 0,831
60:40 0,832
70:30 0,832
80:20 0,830
90:10 0,832

100:0 0,830
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Donma Noktasi: Donma noktas: 6l¢iimii Sekil 5.3.deki diizenek ile tayin edildi.
Diizenekte numune deney tiipiine konuldu, sicaklik okumak amaciyla numune igine
termometre yerlestirildi, buz banyosu i¢in %15’lik CaCl, (kalsiyum kloriir) ¢ozeltisi
hazirlanarak sicakligin -20°C civarlarina kadar diismesi saglandi. Tiip -20°C ye kadar

0,2°C araliklarla sogutuldu.

Sekil 5. 3. Donma Noktasi, Bulutlanma Noktas1 ve Akma Noktas: Olciimlerinde

Kullanilan Diizenek

Bulutlanma Noktasi: Bu parametreyi tayin etmek amaciyla Sekil 5. 3.’deki diizenek

kullamldi.

Yakit numunesi, icine termometre daldirilmis ceketli silindirik kaba konularak,
buz banyosuna daldirildi. Sicaklik diigserken ilk kristalin gozlendigi sicaklik degeri

kaydedildi.

Akma Noktasi: Bulutlanma noktasi diizenegine benzer olarak tayin edildi.
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5. 3. Biyodizel, Alkol ve Dizel Karisimlari
Hayvansal yaglardan elde edilen biyodizel, etanol ve dizel karisim oranlari,
bu karigimlarin bulutlanma, akma, donma noktalar ile viskozite degerleri Tablo

5.2’de verilmistir.

Tablo S. 2. Biyodizel, Etil Alkol ve Dizel Karisimlarina Ait Fiziksel Ozellikler

Ornek | Hay. | Dizel | Biyodizel | Etanol | Bult. Akma | Donma | Viskozite
No Yag % % % Noktas1 | Noktas1 | Noktas1 | g/cm.s
°C °C °C (40°C)
1 100 0 0 0 - - 43" 0,5105
2 0 | 100 0 0 -8,5™ [ -18™ | -20™ | 0,0197
3 0 0 100 0 20 16 14 0,0401
4 0 0 65 35 12 11 10,5 0,0213
5 0 80 13 7 -8 -20 -25 0,0178
6 0 70 20 10 -8 -17,5 -19,5 0,0177
7 0 60 26 14 -4 -8 -12 0,0181
8 0 80 20 0 -1 -17 -19 0,0250
9 0 70 30 0 2 -7 -9 0,0271
10 0 60 40 0 4 -1 -5 0,0297

lit: Literatiir bilgisi ( Ali, Y., Beef Tallow As a Biodieselfuel, 1995)
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6. SONUC TARTISMA

Viskozite, yogunluk, donma noktas1 ve GC 6l¢iimlerinden elde edilen degerlere

gore asagidaki sonuclara ulagilmistir;

1-Hayvansal yag esteri %65:35 v/v oraninda etanolle karistirildiginda bu

karisimin viskozite degeri, dizel yakitin viskozite degeriyle uygunluk gosterir.

2-Hayvansal yag/ Etanol karistminin viskozite degeri sicaklifin artmasiyla

diiser.

3-Hayvansal yag esterinin etanol ile karistminin yogunlugu dizel yakitla ayni

degerlerdedir.

Deneysel verilerden elde edilen sonuglar Tablo 5. 2.”de verilmistir.

Tablo 5. 2.’de goriildiigii gibi hayvansal yaglarin viskozitesi 0,5105 g/cm.s iken
bu yaglardan elde edilen esterleri (biyodizel) 0,0401g/cm.s civarina diismiistiir. Dizel
yakitin viskozitesi 0,0197 g/cm.s dir. Bu durumda hayvansal yaglardan elde edilen
biyodizelin viskozitesi normal dizelden daha yiiksektir, dogrudan kullanilmasinda
ciddi problemler ortaya cikabilir, bunun icin hayvansal yaglardan elde edilen
biyodizel uygulamalarda genel olarak viskozitesi 0,0081g/cm.s olan etanol ile
karisim halinde veya etanol ve dizel ile karisim halinde kullanilmaktadir. Bu suretle

standartlara uygun biyodizel yakiti elde edilmesi miimkiindiir.

Yine Tablo 5.2 den goriildiigii gibi hayvansal yagin donma noktasi 43°C
civarinda esterlerin ise 14°C civarindadir. Dolayisiyla hayvansal yagdan elde edilen

biyodizelin dogrudan dogruya yakit olarak kullanilmasinda biiyiikk bir sakinca
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gozlenmektedir. Alkol veya dizel yakit ile karnistirmak suretiyle kullanilmasi bu

sorunu da ortadan kaldiracaktir.

Hayvansal yag esteri, alkol ve dizelin farkli karigimlarinin viskozite ve donma
noktalar1 incelendiginde viskozite ile farkli karigim oranlar grafiginden %65 :35 v/v
hayvansal yag esteri/etanol ve % 60:26:14 dizel yakiti/hayvansal yag esteri/etanol
karistminin  uygun sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yine karisimlarin donma
noktalarinin %65:35 hayvansal yag esteri/etanol karisimi igin 10,5°C ve %60:26:14
dizel yakiti/hayvansal yag esteri/etanol karigimi i¢in -12°C civarinda uygun degerlere
ulagtign goriilmektedir. Bu nedenle hayvansal yaglardan elde edilen biyodizelin

soguk iklim bolgelerinde kullanimi sakincalidir.

6. 1. GC (Gaz Kromatografisi) Sonuclari

Hayvansal yag ve elde edilen biyodizel gaz kromatografisi ile analiz edilerek,
hayvansal yag ve biyodizeldeki yag asitleri tespit edilmistir. Sekil 6. 1.-Sekil 6. 2 ve
Tablo 6.1°’de hayvansal yag ve biyodizel icin elde edilen kromatografik veriler

goriilmektedir.

Kullanilan GC Cihazi GC 15A Shimadzu marka, GP %10 SP 2330
Chromosorb Carbowax kolon dolgu malzemesine sahip, 3,2-1,6 inch kolon uzunlugu
olan, FID dedektorlii cihazdir. Numune 190°C de 31 dk., daha sonra 1dk. da 30°C
artigla 220°C ye getirilen kolon iginde 8 dk. kalmistir. Toplam islem siiresi 40dk. dir.

Gaz kromatografisi sonucglarindan anlasildigi gibi hayvansal yagda sirayla
9%40,16 oleik asit ( C 18:1), %25,88 stearik asit (C 18:0) ve %24,32 palmitik asit
(C 16:0) biiyiik oranda goriilmekte, diger yag asitleri ise genel olarak, %]1’in altinda
kalmaktadir.
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Sekil 6. 1. Yag Numunesi icin Elde Edilen GC Pikleri
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Sekil 6. 2. Biyodizel Numunesi I¢in Elde Edilen GC Pikleri
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Tablo 6. 1.Hayvansal Yag ve Biyodizelin Yag Asiti Kompozisyonu Verileri (%)
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Hayvansal Yag Yag Asit Biyodizel Yag Asit
Yag Asiti Yiizdesi Yag Asiti Yiizdesi
C 16:0 24,32 C 16:0 24,32

C 18:0 25,88 C 18:0 26,29
C18:1 40,16 C18:1 40,19
Digerleri 90,36 Digerleri 90,80
Toplam 100,00 Toplam 100,00

6. 2. Biyodizele Doniisiim Oram

Biyodizel tiretimi icin 250ml hayvansal yag ve 100ml metoksit ¢ozeltisi
kullanilmis, reaksiyon sonunda 245 ml biyodizel fazi, 105 ml ise gliserin faz1 olarak
ayrilmistir.

Biyodizelin yogunlugu 0,8757 g/ml, hayvansal yagin yogunlugu ise 0,9183g/ml
olarak ol¢iilmiistiir ( d= yogunluk, V= hacim, m= kiitle, kisaltmalar: bd=biyodizel,
hy=hayvansal yag, tr=trigliserid ).

dpe=0,8757 g/ml  dpy=10,9183 g/ml  Vpg=245ml Vjy= 250ml

m=d*V esitliginden; ... (D)

mp,= 0,9183*250 myg= 0,8757%245

my,=229,575 g mpg=214,5665 g

Buna gore deney sonucunda, biyodizel eldesine ait kiitlesel verim,
BVerim="TL100 oo )

I/I’lhy

denkleminden hesaplanir. Kiitlesel verim;

% Biyodizel (m/m) = (214,5665g /229,575g) *100 = 93,45377
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bulunur. Buna gore kullanilan yagin %93,4’ii biyodizele doniismiistiir.
Teorik olarak ise, biyodizelde bulunan H atomu sayisi, trigliseridde bulunan H
atomu sayisindan 4 atom fazladir. Bunun nedeni trigliseridde bulunan;
H,C - ) formunun metil alkolden gelen HO- gruplanyla birleserek gliserol
I olusturmak iizere ayrilmasi, bu formun yerine ise yine metil alkolden
HC- > gelen H;C-gruplarinin baglanarak biyodizel olusturmalaridir.
I Biyodizel olusum reaksiyonu Sekil 2.3’te agik olarak verilmistir.

H,C -)

Dolayisiyla 100g trigliserid reaksiyona girdiginde, metil alkolden gelen H

atomlar1 nedeniyle 104g biyodizel elde edilecektir. Teorik verim ise,

BVerim="2L100 e 3)
m

tr

Yo Verimeorir (m/m)=(104g/100g) *100 =104 bulunur. Teorik verim %104 diir.

6. 3. Viskozite

Iyi bir yakitin yakit ozelligi yiiksek oranda viskozitesine bagldir. Sivi
yakitlarin viskozitesi, yakitin borulardan akisi, enjektor deliklerinden gecisi gibi
cesitli noktalarda olduk¢a onem arz etmektedir. Viskozite dl¢iimlerindeki hassasiyet
yakitin fiziksel Ozelliginin belirlenmesi agisindan c¢ok gereklidir. Hayvansal
yaglardan elde edilen biyodizel ile ilgili elde edilen viskozite degerleri Tablo 5. 2’de
verilmistir. Hayvansal yaginin viskozite degeri 0,51 g/cm.s olup dizel yakittan 25 kat
daha viskozdur. Dizel yakitin viskozitesi 0,0197g/cm.s  civarindadir.
Transesterifikasyonla hayvansal yagdan elde edilen biyodizelin viskozitesi

0,0401g/cm.s degerine diisiiriilmiistiir. Etanol ile biyodizel/etanol %65:35v/v
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oraninda karistinldiginda dizel yakitin viskozite degerine yaklasik sonug¢ elde
edilmistir. Bu karistmin viskozite degerleri hayvansal yaglardan elde edilen biyodizel
karistirma miktariyla orantili olarak artip, azalmistir. %80:20 %70:30 %60:40
dizel/hayvansal kaynakli biyodizel karigim oranlarinin viskozite degerleri; 0,025-

0,0271-0,0297g/cm.s seklinde artmistir.

Sekil 6.3.deki grafikten de anlasilacag iizerine %65:35 oraninda hayvansal yag
esteri ve etanol karisimi aym sicaklikta viskozite degeri Olgiilen dizel yakitla ayni
degerdedir. Bu sonug¢ yukaridaki karigim oraninin dizel yakitla kiyaslandiginda ideal

oldugunu gostermektedir.

Viskozite
40°C, mPa-s

Dizel yakitin viskozitesi, 40°C

0 1 | 1 |
0:100 20:80 4060 60:40 80:20 100 :0

Hayvansal Yag Esteri/Etanol Oranlari, % VIV

Sekil 6. 3. Hayvansal Yag Esterlerinin, Etanol ile Karistmlarinin Viskozite ile

Degisimi
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6. 4. Yogunluk

Yogunlugun belirlenmesi petrol yakitlarinda hacim doniisiim hesaplamalart
bakimindan ¢ok ©Onemlidir. Bu faktor ham petrol kalitesini de belirlemektedir.
Bununla birlikte diger ozellikler ile iliskilendirilmedik¢e tek bagina yakit kalitesi
hakkinda bilgi vermez.

Hayvansal yaglarin ozgiil agirlign 0,92 g/ml civarinda olup dizel yakit icin
tespit edilen 0,84 g/ml degerinden biraz daha yiiksektir. Bu nedenle hayvansal
yaglardan elde edilen biyodizel etanol ile ¢esitli oranlarda karistirilarak 6zgiil agirhig

0,85 g/ml civarlarina diisiiriilmiistiir.

6. 5. Donma Noktasi

Yaglarin donma noktalar1 yagin safligi hakkinda veya kristal yapisiyla ilgili
acik bir fikir vermez. Donma noktas1 sivi hale getirilmis yaglar i¢in belirli sartlarda
belirli bir sicaklik dikkate alinarak tespit edilir.

%35 hacimce etanol/ester karisimlarinda donma noktast 14 °C den 10,5°C” ye
kadar diismektedir. Hayvansal yag esterlerinin petrol dizeli ile %40:60 v/v ve

%20:80 v/v karisimlarinda donma noktasi -5°C den -19°C civarina diisiiriilmiistiir.

6. 6. Bulutlanma Noktasi

Petrol iiriinleri i¢in bulutlanma noktasi sivi sogutuldugunda ilk gozlenen vaks
bulutunun olustugu sicakliktir. Bulutlanma noktasi genel olarak 40mm kalinliktaki
tabaka tizerinde tespit edilir. Hayvansal yag esteri ile bunlarin dizel yakiti ve etanol

ile karisimlarinin bulutlanma noktasi degerleri Tablo 5.2°de goriilmektedir. %40:60 -
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%20:80 v/v oranlarinda hayvansal yag esteri ve petrol dizeli karistirildiginda
bulutlanma noktas1 4°C den -1°C ye diismektedir. Bu karisim oranlarina etanol ilave

edildiginde bulutlanma noktasi daha da asagilara diiser.

6. 7. Akma Noktasi

Akma noktast degerleri tiim karisimlar i¢cin donma noktasi ve bulutlanma
noktasi ile benzerdir. Dizel yakitin akma noktasi -18°C’dir. Hayvansal yag metil
esterinin akma noktas1 16°C’dir. Ester olmayan formlarda bu degerler 37 ile 21 °C
arasinda olup dizel yakitinin degerinden daha yiiksektir. Esterlere etanol ilave
edildiginde (%65:35 v/v), akma noktasi 11°C’ye diismektedir. %60:40 v/v - % 80:20
v/v petrol dizeli / hayvansal yag esteri karigimlarinin akma noktasi -1°C ile -17°C
arasinda degismektedir. Petrol dizeli/etanol/hayvansal yag dizeli karisgimlarinda ise

akma noktasi -8 ile -20°C arasinda degismektedir.



59

7. ONERILER

Petrol kokenli yakitlar son yillarda stratejik acgidan biiylik bir risk
tasimaktadirlar. Ulkenin ekonomik olarak disa bagimlili§ini arttirmakta petrolii
kontrol eden giiglerin stratejik hedefi haline gelmektedir, lilkemizin de alternatif
enerji kaynaklarina yonelmesi kac¢inilmazdir.

Ulkemizde ¢ok yogun olarak kullanilan akaryakit icinde dizel ve fueloil
tiketimi oldukg¢a yiiksektir, bu tiiketim alan1 alternatif enerji kaynaklarindan
biyodizel ile desteklenmelidir, diger alternatif enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi,
giines pilleri, hidrojen enerjisi vb. kaynaklar ulasim sanayindeki mevcut motorlu
araglar i¢in uygun degildir, ayrica jenerator dizaynlar1 da diger enerji kaynaklart igin
uygun degildir. ileriki zamanlarda yeni motor teknolojileri ve yeni enerji iiretim
modelleri diger alternatif enerjileri de 6n plana cikarabilir.

Diinyadaki bir¢ok iilkede enerji sorunu biyodizeli zorunlu kullanim yakiti
haline getirmis ve cesitli tesviklerle desteklenmesini saglamistir. Ulkemizde ise
biyodizel iiretim ve tiiketiminde biiylik belirsizlikler vardir, bunda stratejik ve
ekonomik kararlar biiyiik rol oynamaktadir, tiim diinyada tegvikler gittikce artarken
ve karisim oranlart zorunlu hale getirilmisken Tiirkiye’de ise biyodizel her an
degisebilecek %18’lik KDV, %25 OTV, ithal vergileri, yiiksek iscilik maliyeti,
yiiksek enerji ve nakliye giderleri vb. faktorlerinden dolayr diger diinya iilkelerine
gore %50 oraninda daha pahali iiretilmektedir. Bu nedenle biyodizel iiretiminde
alternatif yag kaynaklarimin, alternatif alkol kaynaklarimin arastirilmast ve

uygulamaya konulmas1 gerekmektedir. Ulkemizdeki tarim arazileri yag iiretimi igin,
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mevcut biyodizel kapasitelerini karsilayacak biiyiikliikte degildir, biyodizel
iretiminin disariya bagimh halde gelismesi kacimilmazdir.

Hayvansal yaglarin biiyiik bir kismu gida sektoriinde ve endiistriyel alanda
kullanilmaktadir, iilkemizde hayvancilik sektorii dikkate alindiginda ¢ok yiiksek
miktarlardaki hayvansal kemiklerin atil olarak kaldigi goriilmektedir. Yeni gida
kodeksine gore higbir hayvansal atik {iiriin, gida sanayinde kullanilmadigindan
kemiklerin yem fabrikalarinda kullanim1 da yasaklanmstir.

Kemikhanelerden elde edilecek hayvansal kemiklerin %10 oraninda yag
icerdigi diisiiniiliirse bu oran biyodizel iireticileri i¢in ciddi orandir. Ayn1 zamanda
saglik acisindan c¢evreyi tehdit eden atil hayvansal kemiklerin endiistriyel kullanimi
ile cevresel zararlar1 da ortadan kalkacaktir.

Biyodizel iiretiminde yan iiriin olarak elde edilen gliserin bir¢ok yararh
alanda kullanilabildigi gibi patlayici yapiminda da kullanmilmaktadir, teror olaylariyla
i¢ ice olan ililkemizde gliserinin saf olarak {iiretilmesi ciddi denetimler icermekte
ayrica Ozel izne tabi tutulmaktadir, biyodizel iireticileri gliserini degerli liriin olarak
kullanamamaktadir bu da biyodizel iiretimini olumsuz etkileyen faktorlerden biridir.

Hayvansal yaglardan elde edilen biyodizelin donma noktasinin yiiksek olmasi
sebebiyle dogrudan kullanilmasi miimkiin degildir, petrol dizeli veya petrol dizeli-
etanol karigimlan ile kullanilmasi gerekmektedir. Bu karisgimlar ancak sicak iklim
sartlarinda rahatlikla kullanilabilir. Ulkemizde sicaklik, kis aylarinda -20,-30°C
degerlerine ulastifn icin hayvansal yag biyodizelinin soguk iklim kosullarinda
kullanilmas1 miimkiin degildir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalar hayvansal
yaglardan elde edilen biyodizelin donma noktasini diisiiriicii karisimlar elde edilmesi

yoniinde siirdiiriilebilir.
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Cesitli Ulkelerde Uygulanmakta Olan Dizel ve Biyodizel Standartlari
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Ozellik Birim Dizel EN | Avusturya Fransa italya Almanya AB
590 (ONORM | (ARRETE (CUNA (DINV EN
C1190) | 20/12/1993) NC 635- 51606) 14214
01)
Yogunluk kg/m’ 830-880 870-890 880-900 3,5-5 860-900
15°C
Viskozite mm?/s 2-43 3,3-3 3,5-5 3,5-5
40°C
Kiikiirt Icerigi | kiitlesel % <0,05 <0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Su Icerigi mg/kg <200 <200 <700 <300 <500
Kat1 Madde | kiitlesel % <24 <300 <20
Tcerigi
Kiil Icerigi | kiitlesel % <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Setan Sayis1 >49 >48 >49 >51
Oksidasyon | g/m’ <25 <25
Kararlilig1
Alevlenme °C >55 >100 >100 >100 >101
Noktast
Sogukta Filtre | °C | Yaz <0 <20 <0
Tikanma
Noktasi Kis <-15 <-15
Notrallesme | mg KOH/g <0,80 <1 <0,5 <0,5 <0,5
Sayisi
Metanol kiitlesel % <20 <0,1 <0,2 <0,3 <0,2
Icerigi
Ester Igerigi kiitlesel % >96,5 >95,0 >96,5
Monogliserid | kiitlesel % <0,8 <0,8 <0,8 <0,8
Serbest kiitlesel % <0,02 <0,05 <0,02 <0,02
Gliserin
Bagli Gliserin | kiitlesel % <0,24 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Iyot Indisi <115 <120
Fosfor mg/kg <20 <10 <10 <10 <10
Alkali mg/kg <3 <5

Metaller
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EK-2
TS EN 14214 Biyodizel Standard
Ozellik Birim Minimum Maksimum Test metodu
Yogunluk 15°C’deki kg /m3 860 900 ENISO 3675
ENISO 12185
Akiskanlik 40°C’deki mm?/s 3,50 5,00 ENISO 3104
Parlama Noktas1 °C 120 - ISO/DIS 3679
Karbon Artig1 % (m/m) - 0,30 ENISO 10370
(10% damitma arti1)
Bakiar Serit Korozyonu Smiflama 1.Smif EN ISO 2160
(50°C’de 3 saat)
Toplam Kirlilik mg/ kg - 24 EN 12662
Oksidasyon Kararliligi, 110°C Saat 6,0 - prEN 14112
Setan numarasi 51,0 ENISO 5165
Asit degeri mg KOH/ g 0,50 prEN 14104
Iyod degeri 120 prEN 14111
Kiil igerigi % (m/m) - 0,02 ISO 3987
Su Icerigi mg / kg - 500 ENISO 12937
Metanol Icerigi % (m/m) 0,20 prEN 14110
Siilfiir Igerigi mg/ kg - 10,0 prEN ISO 20846
prEN ISO 20884
Fosfor Igerigi mg / kg - 10,0 prEN 14107
Ester Igerigi % (m/m) 96,5 prEN 14103
Linolenic asit metil esteri % (m/m) 12,0 prEN 14103
Cokludoymamushk (en az 4 cift % (m/m) 1
bagli metil ester)
Monogliserit icerigi % (m/m) 0,80 prEN 14105
Digliserit icerigi % (m/m) 0,20 prEN 14105
Trigliserit igerigi % (m/m) 0,20 prEN 14105
Serbest gliserol % (m/m) 0,02 prEN 14105
prEN 14106
Toplam gliserol % (m/m) 0,25 prEN 14105
Grup I metaller (Na+K) mg/ kg 5.0 prEN 14108
prEN 14109
Grup II metaller (Ca+Mg) mg/kg 5,0 prEN 14538
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