Alkol Olarak Fuzel Yagi Kullamilan Bir Esterlesme Reaksiyonunda Tall Yag:
Asitlerinden Biyodizel Uretimi
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Bu calisma kagit fabrikalarinda atik olarak ortaya ¢ikan tall yagindan, yine seker fabrikalarinda atik statiisiinde olan
fuzel yaginin alkol olarak kullanilmasi ile biyodizel iiretilmesini amaglamaktadir. Tall yagindan daha dnce biyodizel
iretiminin gergeklestirildigi bildiren birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligmalardan Keskin ve arkadaslarinin yaptigi
alkol olarak metanol kullanilan sartlar fuzel yag: igin tekrarlanmistir. Bu amagla ham tall yagi damitilarak tall yag:
asitleri elde edilmistir. Sonrasinda damitilmis tall yagi asitleri hacimce %20 oraninda fuzel yagi ve kiitlece %5
oraninda siilfiirik asit tepkimeye sokularak yag asitlerinin biyodizele doniistiiriilmesi planlanmistir. Biyodizel
{iretimi icin transestrifikasyon yontemi tercih edilmistir. Bu yontemde tiim karisim 72 °C sicaklikta 2 saat boyunca
raksiyona maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglar tall yag: asitlerinden fuzel yagi ile biyodizel iretilebildigini
gostermektedir. Elde edilen biyodizelin, 1s1l deger, yogunluk, viskozite, kiikiirt miktar1 vb. parametreleri incelenerek
tartigma boliimiinde anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Biyodizel iiretimi, Fuzel yagi, Tall yagi, Transestirifikasyon

Biodiesel Production from Tall Oil Acids in an Esterification Reaction Used Fusel Qil as
Alcohol

ABSTRACT

This study aims to produce biodiesel by using fusel oil as alcohol from tall oil which is a waste in paper factories
and again as a waste in sugar factories. There are many studies that report that biodiesel production from Tall oil
was carried out earlier. From these studies Keskin and his colleagues used methanol as alcohol while the conditions
were repeated for fusel oil. For this purpose, the raw tall oil was distilled and the tall oil acids were obtained. After
that, it was planned to convert fatty acids into biodiesel by reacting 20% fusel oil by volume and 5% sulfuric acid by
mass. The transesterification method has been preferred for biodiesel production. In this method, the whole mixture
was exposed to altitude for 2 hours at a temperature of 72 °C. The results show that biodiesel can be produced from
tall oil acids with fusel oil. The resulting biodiesel, thermal value, density, viscosity, amount of sulfur, etc. the
parameters are examined and explained in the discussion section.

Keywords: Biodiesel production, Biodiesel, Fusel oil, Tall oil, Transesterification

GIRIS

Her gegen giin artan niifusla paralel olarak motorlu
tagitlarin sayist da paralelinde artis gostermektedir.
Ulagim sektoriintin  bel kemigini olusturan motorlu
araglarin askeriyeden, saglik alanina kadar genis bir
kullanim alant mevcuttur. Bu nedenle insanlik motorlu
ara¢ kullanimin ile ilgili arastirmalarini siirekli olarak
devam ettirmektedir [1]. Bir an ulasim sektoriinin
durdugunu  diisiinmek  diinyayr hangi  ¢ikmaza
gotiirecegi biiyiik bir belirsizliktir. Obiir yandan motorlu
tagitlarin asil giic kaynagii olusturan igten yanmali
motorlar sadece motorlu tagitlarda degil, tarimdan,
ingaata hatta saglik sektoriine kadar genis bir alanda
kullanilmaktadir [2]. Hatta son yillarda devasa
sehirlerden ev ve ofis tipi yerlere kadar jeneratorlerde
elektrik iiretimi amach da tercih edilmektedir. Icten
yanmali motorlarin bir¢ok ¢esidi olmakla birlikte ticari
olarak en ¢ok satilanlart dort zamanli ve iki zamanl

diye simniflandirilan 6rnekleridir. Bunlarin igerisinde de
dizel ve benzinle ¢alisan motorlar yine birgok alanda
sikca kullanilmaktadir [3]. Bu motorlarda genellikle
benzinli motor denildiginde benzinle ¢alisan dizel motor
denildiginde de dizel yakit: ile ¢alisan akla gelmektedir.
Bu iki yakit gurubu ise petrol kokenli yakitlar olup fosil
yakit grubunda kabul edilmektedir [4].

Diinya iizerinde fosil yakitlarin sebep oldugu birgcok
kirlenmeden bahsedilmektedir. Bunun i¢in insanlik fosil
yakitlara alternatif olusturabilecek, cevreyi daha az
kirleten, ekonomik ve yenilenebilir kaynaklar {izerinde
durmaktadir [5,6]. Yenilenebilir kaynaklar denildiginde
ise akla ilk olarak biyokiitle yakitlar1 gelmelidir [7]. Bu
tiir yakitlar tarimi yapilabilen iiriinlerden elde edilen
yakit thrleridir. Bu guruplara ise bitkisel ya da
hayvansal olarak yetistirilebilen organizmalardan elde
edilebilecek her tiirli alkol tiirii, bitkisel kokenli yaglar
ya da bunlarin atiklar1 gelmelidir [8]. Bu yakitlardan
alkol grubundan olanlar (etanol, metanol, biitanol vb.)

731



dogrudan yakitlarin igerisine katilarak kullanilirken,
bitkisel yag gurubunda olanlarin bazi islemlerden
gecmesi gerekmektedir. Bitkisel yaglarda yapilan
islemin temelinde yaglarin iceriginde var olan gliserinin
uzaklastirilmasi temel alinmaktadir [9].

Tirkiye agisindan yakit tiiketimi ile ilgili veriler petrol
ve tirevlerini yurt disindan ithal  ettigimizi
gostermektedir [10]. Ithal edilen iiriinlerin {ilkemiz
acisindan bazi sikintilarin oldugu ¢ok asikardir. Daha
oncede bahsettigimiz gibi igten yanmali motorlarin
askeri amacl kullanilmasi da s6z konusudur. Bugiin
tanklarin ve ugaklarin savas meydanlarinda ilerlemesini
saglayan da yakittir. Yakitlarm milli ve yerli
kaynaklarla iiretiliyor olmasi bu nedenle daha da 6nem
arz etmektedir. Tiirkiye bu anlamda o6nemli kanun
degisiklikleri yapmig ve alternatif yakitlarla ilgili
iireticilerin oniinti agmistir. Hatta 2017 yilindan itibaren
Tiirkiye’de satilan tiim dizel yakitlarmin igerisine en az
%0,5 oraninda biyodizel konulmasi zorunlu hale
gelmigtir [11].

Dizel motorlarin ilk mucidi olan Rudolf dizelin ilk
prototipini  fistik yag1 ile c¢alistirmasiyla baslayan
bitkisel yag kullanim seriiveni giiniimiizde ticari {irline
de doniistiiriilen biyodizel iretimine kadar gitmistir.
Biyodizel; bitkisel (aycigegi, fistik, kanola vb.),
hayvansal (i¢ yagi, balik yagi vb.) ya da atik yaglardan
(kizartma yag1, tavuk atigi vb.) bir alkol (etanol,
metanol, biitanol vb.) ve katalizor (sodyum hidroksit,
potasyum hidroksit, siilfiirik asit vb.) yardimi ile
esterlestirilmesi ~ sonucu  olusmaktadir. Bu  tiir
reaksiyonlara esterlesme reaksiyonlart denilmektedir
[12].

Ulkelerin bir diger ¢ikmazi da biyodizel iiretimi icin
tarimsal alanlarin  kullanilmas1 ile birlikte diger
triinlerin  terk edilmesi sonucu olugmaktadir. Bu
durumda terk edilen driinlerin fiyatlart katlanarak
artmakta ve Tlkeler biiyilk bir gida ¢ikmazina
stiriiklenmektedir [13]. Bu nedenle son yillardaki
caligmalar genellikle atiklarin degerlendirilmesi iizerine
agirlik kazanmistir. Bu asamada tiim enerji olusturacak
atiklar ya da atiklarin tiirevleri iizerinde ¢aligmalar hiz
kazanmaya baglamistir.

Tall yagi, kagit fabrikalarinda agaglardan kagit tiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan bir ¢esit regineli atiktir. Bu
karigimin igerisinde ¢ok ¢esitli yag asitleri mevcuttur
Kagit iiretiminde agacglarin iglenmesi esnasinda diizenli
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle iceriginde bir¢cok
farkli asit mevcuttur [14]. Fuzel yagi ise bir yag olarak
adlandirilmasina ragmen aslinda igeriginde bir¢ok alkol
barindiran 6nemli bir baska atik kaynagidir. Bu atik

kaynagi ise seker fabrikalarinda seker pancar
kiispesinden elde edilen alkol iiretimi sirasinda ortaya
cikmaktadir [15].

Duran ve arkadaslar yaptiklar1 ¢aligmada tall yagindan
biyodizel iiretimi ve motorda kullaniminin performans
ve emisyonlar agisindan etkilerini incelemislerdir.
Oncelikle tall yagim 235 °C ile 333 °C sicaklik
araliginda 1sitarak yag asitlerinin ayristirilmasi islemini
gerceklestirmiglerdir. Elde ettikleri tall yag: asitlerini
%20 oraninda metil alkol ve %5 oraninda siilfiirik asit

ile 65 °C ile 80 °C sicakhiginda 2 saat boyunca
esterlestirerek  biyodizel iiretmislerdir.  Urettikleri
biyodizeli dizel yakitina hacimce %50, %60 ve %70
oraninda ilave ederek motoru 1600, 1800, 2000, 2200,
2400, 2600, 2800, 3000 d/dak motor hizlarinda
calistirmislar ve etkilerini incelemiglerdir. Elde ettikleri
bulgular  tall yagindan  biyodizel iiretiminin
gerceklestigini ve motorda kullanimi ile is ve CO
emisyonlarin1  azalttigimmi  yakit tiiketim ve NOx
emisyonlarin arttirdigini bildirmiglerdir [16].

Kesin ve arkadaslar tall yag: asitlerinden metil alkol
kullanarak biyodizel iiretimi ve dizel bir motorda
kullanimmin motor performanst ve emisyonlarina
etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla oncelikle tall
yagindan yag asitlerini ayrigtirmiglardir. Elde edilen yag
asitlerini 72 °C reaksiyon sicaklifinda, %20 metanol ve
%5 siilfiirik asit ile 2 saat boyunca tepkimeye
sokmuslardir. Deneysel calismalarini ise elde ettikleri
metil ester ve recine yag asitlerinin dizel yakitina
karistirilmasi tekrarlamiglardir. Bu amagla dizel yakitina
hacimce %30 tall yagi metil esteri, %30 tall yag1 metil
esteri + %5 regine asitleri ve %5 regine asidi katarak
deneylerini tekrarlamiglardir. Elde ettikleri karigimlarin
emisyonlar ve motor performansini degistirdigini
bildirmislerdir [17].

Yukarida da Ozetlendigi gibi tall yagi asitlerinden
biyodizel {iretimi ile ilgili yapilmus calismalar
mevcuttur. Bu c¢aligmada diger c¢aligmalardan farkl
olarak biyodizel reaksiyonunda atik alkol kullanilmistir.
Bu amagla dncelikle elde edilen tall yagi kaynatilmis ve
yag asitleri saflagtirilmistir. Sonrasinda ise fuzel yaginin
su igerigi azaltilmaya g¢ahsilmig ve  biyodizel
uretimindeki  etkileri incelenmistir. Elde edilen
biyodizelin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenerek
yakit 6zellikleri ile ilgili bulgular tartisilmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Tall Yagi Asitlerinin Elde Edilmesi

Deneylerde kullanilan ham tall yagi Oyka Kagit ve
Ambalaj firmasindan temin edilmistir. Firmadan alinan
numune ile ilgili belirlenmis bazi 6zellikler Tablo 1°de
verilmektedir. Tall yagindan ham halde biyodizel
iretimi gerceklestirilememistir. Ham tall yaginin icerigi
agaclarin cinslerine goére farklillk gosterebilmektedir.
Bazen igerisindeki su ve recine orani artabilmektedir.
Bu nedenle ham tall yaginin ya§ asitlerinin
ayrigtirllmast 6nem arz etmektedir. Bu amagla Sekil
1’de gosterilen vigreux kolonlu ayrimsal damitma test
diizenegi ve Sekil 2’de gosterilen ayirma diizenegi
kullanilmistir.  Deneyler her defasinda 1 litre
hacmindeki ham tall yagi igin yapilmistir. Bu amagla
isitilmaya  baglanan ham tall yagmin 340 °C
sicakliklarda ilk buharlagsma belirtilerini gosterdigi ve
kaptaki son buharlasmamn da 361 °C sicaklikta son
buldugu tespit edilmistir. Yapilan deneylerde ortalama
1 litre ham tall yagindan 0,5-0,68 litre arasinda yag
asitleri elde edilmistir. Deneyler sirasinda Sekil 1°de
verilen deney diizenegi kullanilmistir.
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Tablo 1. Ham Tall Yaginin Ozellikleri

Ozellik Degeri
Asit Degeri (mg/KOHg) 165
Sabunlagma Degeri 175
Viskozite 70 °C (mm?%/s) 63
Akma Noktasi (°C) 71

Isil Degeri (kJ/kg) 39983
Parlama Noktas1 (°C) 232

Su Igerigi (%) 58
Recine Asiti (%) 59,3
Yag Asitleri (%) 43,6

i) /4 Ll n\ 351 \ 5 S
1. Dijital Termometre 2. Sogutma Suyu
3. Vigreux Kolunu 4. Isttict
Sekil 1. Vigreux Kolonlu Ayrimsal Damitma Test Diizenegi.

Fuzel Yaginin Damitilmasi

Deneylerde kullamilan fuzel yagi Eskisehir Seker
Fabrikasi’ndan 6zel izin ile temin edilmistir. Fuzel yag:
biinyesinde bircok farkli yiiksek molekiilli alkoli
barindiran onemli bir kaynaktir. Bu nedenle fuzel
yagindan faydali piyasa degeri de olan yiiksek katma
degerli alkol iiretimini i¢eren ¢aligmalar da mevcuttur.
[18, 19]. Elde edilen analizlerde tipik bir fuzel yagimnin

Tablo 2’de verilen 6zelliklerde oldugu bildirilmistir.
Tablo 2. Fuzel Yagi ve Bilesikleri [20]
. Molekiil .

. Kimyasal o Hacimsel Kiitlesel
Bilesen Formiilii ‘ag/:;l(;lg)‘ % %
i-amil CH
alkol H, 88,14 64 62
i-biitil CH O
kol H, 74,12 17 16
n-biitil CH O
e Ho 74,12 0.8 0,7
n-propil  cHoO
e H, 60 0,7 0,7
etanol  CHO 46 10 9

Bunun yaninda biyodizel {iretimi ile ilgili yapilan
calismalar biyodizel iretim reaksiyonlarinda %]1’in
iizerinde su bulunmasinin reaksiyon verimine dogrudan

etki ettigini bildirmektedir [21]. Bu nedenle fuzel
yagimin damitilarak igerisinden suyun uzaklagtirilmasi
gerekmektedir. Fuzel yagindan suyun
uzaklastirilmasinda c¢esitli yontemlerin kullanilmasina
karsin son zamanlarda nem tutucularinda etkili
oldugunu bildiren ¢aligmalar mevcuttur [22]. Bu amagla
fuzel yaginin igerisindeki suyun nem tutucularla
temizlenmesi ve akabinde ayrimsal damitma yontemi ile
saflastirilmast amaglanmistir. Bu nedenle bir litre fuzel
yagt bir kaba alinarak {izerine kiitlece olarak %350
oraninda nem tutucu ilave edilmis ve 24 saat boyunca
dinlendirilerek  fuzel yagmm biinyesinde suyun

uzaklagmasi saglanmigtir. 24 saat sonun nem tutucular
ayristirilmis ve elde edilen numunenin su igeriginin
%093’lere geriledigi goriilmistiir. Sonrasinda ise Sekil
diizenek ile

2’de verilen fuzel

uzaklastirilmagtir.

yagindan su

” “
1. Geri Sogutucu 2. Toplama Kab1
3. Isitic1 ve Devir Ayar Paneli

Sekil 2. Déner Baslikli Dik Ayrimsal Damitma Diizenegi.

Biyodizel Uretimi

Biyodizel iiretim yontemi olarak transestrifikasyon
yontemi tercih edilmistir. Bu yontemde biyodizele
doniistiiriilecek olan ham madde (bitkisel yag), bir alkol
(metanol, etanol, biitanol vb.) ve katalizér (sodyum
hidroksit, potasyum hidroksit, siilfiirik asit, hidro kloriik
asit vb.) yardim ile belirli bir sicaklik ve siirede yag
asitleri ile alkollerin yer degistirmesi prensibine
dayanmaktadir [23]. Biyodizel iretim safthasinda
kullanilacak karigimlarin oranlar ile ilgili olarak tall
yagl asitlerinde daha Once biyodizel {iretiminin
gerceklestirildigini bildiren ¢alismalar baz alinmigtir
[24]. Biyodizel reaksiyonlar1 +1 °C 1sitma
hassasiyetindeki manyetik karigtiricili 1siticida,  ¢ift
boyunlu bir cam behere montaj edilen geri sogutuculu
diizenekte gerceklestirilmistir. Kurulan diizenek sekil
3’de gosterilmektedir.

Biyodizel iiretimi i¢in her defasinda 100 ml tall yag:
kullanilmistir. Bu amagla tall yag: asitlerinin hacimce
%20’si kadar fuzel yag: ve kiitlece %5°1 kadar siilftirik
asit kullanilmustir.  Tall yagi asitleri manyetik
karistiricili bir 1siticida 72 °C sicakliga kadar 1sitilmistir.
Sonrasinda ise fuzel yagi ilave edilerek karisimin
homojen bir sekilde karigmasi saglanmistir. Son olarak
iizerine kiitlece %S5 oraninda siilfiirik asit dokiilerek

733



karisimin biyodizele doniismesi beklenmistir. Toplam
reaksiyon siiresi 2 saat olarak belirlenmistir. Reaksiyon
sonunda karigtim bir ayirma hunisine alinmig ve
biyodizel igerisindeki gliserinin dibe  ¢6kmesi
beklenmistir.  Gliserinden  ayrilan  biyodizelin
icerisindeki arta kalan gliserin ve asitlerin temizlenmesi
icin yikanmasi gerekmektedir [25]. Yikama islemi igin
biyodizelin iicte birine denk gelecek sekilde 55 °C
sicakliktaki saf su kullanilmistir. Daha biiylik bir kaba
alman biyodizelin iizerine ilave edilen suyun iyice
karigmasiin saglanmasi i¢in calkalama islemine tabi
tutulmustur. Sonrasinda ayirma hunisine birakilan
karigimin dinlenmesi saglanmig ve su uzaklastirilmustir.
Fakat biyodizel igerisinde suyun kalabilme ihtimali
diistiniilerek karigim agzi agik bir kaba alinmistir.
Manyetik karistiricili bir siticida 110 °C  sicaklikta
isitilarak  igerisindeki tim suyun uzaklastirilmasi
saglanmistir. Yikama islemi iki kez tekrarlanmistir. Elde
edilen karisim dizel bir yakit filtresinden gegirilerek
yakit  Ozelliklerinin  incelenmesi  ig¢in  analize
gonderilmistir.

2. Reaktor Kabi
4. Geri Sogutucu

1. Manyetik Karistiricili Isitict
3. Sicaklik Olger

Sekil 3. Biyodizel Uretim Diizenegi.

TARTISMA

Fuzel yaginin alkol olarak kullanildig1 biyodizel iiretim
reaksiyonunda alkol olarak fuzel yagmin kullanilmasi
sonucunda biyodizel iiretimi gergeklestirilmistir. Ham
tall yaginin ne kadarinin yararh hale donistiirtldigiini
gormek igin agagida verilen Denklem 1 kullanilmustir.

3= Elde Edilen Biyodizel
Reakrsivona Giren Tall Yag Asitleri

£100 (1)

Her reaksiyon ig¢in 100 ml’lik tall yagi asitlerinin
kullanildigindan bahsedilmisti. Keskin ve arkadaglarinin
yaptig1 ¢alismadaki biyodizel {iretim reaksiyonlar1 baz
almarak gergeklestirilen deney sonucunda %63’°likk bir
verim ile biyodizel donisiimiiniin ger¢eklesebildigi
goriilmiistir.  Bu  durumu  reaksiyonun  tam

tamamlanamadigini  ve alkol miktariin yeterli
Olmamasi ile agiklamak miimkiindir [26]. Ayrica
reaksiyon siiresinin biyodizel iiretiminde Onemli bir
parametre oldugu ve fuzel yagi kullanimu ile arttirilmasi
gerektigi diistiniilmektedir [27].

Uretilen biyodizelin belirli kalite ve standartlar
dahilinde olmast son derece Onemlidir. Ciinkii
yakitlarin, silindir igerisindeki yanma kalitesi, egzoz
emisyon parametreleri ve motor malzemeleri tizerindeki
etkileri yakit oOzelliklerinin parametrelerine  gore
degisiklik gosterebilmektedir [28-30].

Her reaksiyon i¢in 100 ml’lik tall yag: asitlerinin
kullanildigindan bahsedilmisti. Keskin ve arkadaglarinin
yaptig1 calismadaki biyodizel iiretim reaksiyonlar1 baz
alinarak gergeklestirilen deney sonucunda %63’liik bir
verim ile biyodizel doniisiimiiniin ger¢eklesebildigi
goriilmiistiir. Biyodizel doniisiimi icin %63’liik bir
verim oldukea diisiiktiir. Bu durum tall yag: asitlerinden
maksimum seviyede yararlanilmadigimi gostermektedir
[31] Bu durumu reaksiyonun tam tamamlanamadigin
yada alkol miktarinin yeterli olmamasi ile agiklamak
miimkiindiir [32]. Bunun yaninda biyodizel iiretimini
etkileyen siire, katalitér miktari, asit miktar1 ve
reaksiyon sicakligi gibi parametreler ilizerinde detayli
caligmalar yapilmasi verim lzerinde etkilidir [33]. Bu
acindan bu parametrelerinde incelenmesi son derece
onemlidir.

Uretilen biyodizelin belirli kalite ve standartlar
dahilinde olmast son derece Onemlidir. Ciinki
yakitlarin, silindir igerisindeki yanma kalitesi, egzoz
emisyon parametreleri ve motor malzemeleri tizerindeki
etkileri yakit Ozelliklerinin parametrelerine  gore
degisiklik gosterebilmektedir [34].Bu nedenle iiretilen
biyodizelin baz1 teknik &zeliklerinin incelenmesi
gerekmektedir. Tirkiye’de ticari olarak iiretilen
biyodizellerin EN14214 standart1 ile 6zellikleri belirli
araliklarla simirlandirilmugtir  [35]. Tablo 3’de bu
standartlar verilmistir.

Tablo 3. EN41214 standartlar1 [35].

Limitler Olgiim Yontemi

Yogunluk (kg/m®), 15 °C 860-900 1SO 3673
Isil Deger, (kJ/kg) En az 35000 DIN 51900
Kiikiirt %(m/m) En ¢ok 10 1SO 20846
Akma Noktasi (°C) -15-10 1SO 30163
Parlama Noktas1 (°C) En ¢ok 120 1SO 3679
Bulutlanma Noktast - EN116

Setan Sayis1 Enaz51 1SO 5165
Viskozite, 40 °C (mm?/s) 3.5-5.0 1SO 3104

Tablo 3. Tall Yag Biyodizelinin Ozellikleri.

Dizel Yakiti  Tall Yag Biyodizeli

Yogunluk (kg/m?), 15 °C 835 878

Is1l Deger, (kJ/kg) 43760 40369
Kiikiirt %(m/m) 0,2579 0,001

Akma Noktasi (°C) -23 -12
Parlama Noktas1 (°C) 73 105
Bulutlanma Noktasi -6 3

Setan Sayis1 47 56
Viskozite, 40 °C (mm?/s) 2,6 7.1

Transestirifikasyon reaksiyonunda alkol olarak fuzel
yagimin kullanildigi  biyodizel {iretim ydnteminde
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biyodizelin kinematik viskozite, akma noktasi, 1sil
deger, bulutlanma noktasi ve yogunluk parametrelerinin
dizel yakitina gore dezavantajli oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda kiikiirt, parlama noktasi ve setan sayisi
degerlerinin de dizel yakitina gore avantajli oldugu
gorilmiistiir [36].

Uretilen tall yag: biyodizelinin %100 oraninda bir dizel
motorunda kullanilmasi neticesinde diisiik 1s1l degerin
yakit tiiketimini artiracagl diisiiniilmektedir. Tall yag
biyodizelinin 1s1l degeri dizel yakitina goére yaklasik
%12 daha azdir. Isil degerce az olan yakitlarin silindir
icerisinde daha ¢ok tiiketildigi yapilan bir ¢ok ¢aligmada
bahsedilmektedir [37]. Ayrica yakitlarin baz1 6zellikleri
silindir igerisinde yanmay1 etkileyen Onemli bir
etmendir. Ozellikle yiiksek yogunluk ve viskozite
degerinin ise yanmayr kismen kotilestirecegi ifade
edilmektedir [38, 39]. Yogunluk degeri acisindan tall
yag1 biyodizelinin dizel yakitina gore yaklasik %6
fazladir. Yogunluk degeri dizel yakitina belirli oranlarda
karistirilarak onlenebilecek bir parametredir. Ozellikle
dizel yakitlar ile ilgili genel bir standart olan .EN14214
standartinin saglanmas1 adina 878 kg/m® degeri kritik
bir 6neme de sahiptir. Bu nedenle yakitin dizel yaktina
belirli oranlarda karistirilarak kullanilmasi son derece
onemlidir [40, 41] . Tall yag: asitlerinden elde edilen
biyodizelin viskozite degeri saf dizel yakitina gore
yaklasik  yaklasik % 173 daha yiiksektir. Yiiksek
viskoziteli bir yakit olan tall yagi biyodizelinin motorda
kullaniminin bazi olumsuz etkileri olabilecegi daha
Onceki caligmalar da bahsedilmektdir [42]. Setan sayisi
acisindan tall yagi biyodizeli iiretimi ile iyilesmenin
kaydedildigi goriilmektedir. Yiiksek setan sayisi dizel
motorlar i¢in bir avantajdir [43]. Biyokiitle yakitlariyla
yapilan ¢alismalarda yiiksek setan sayisinin olusmasi
beklenen bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir [44]. Tall
yag1 biyodizelinin bulutlanma noktas: 3 °C’dir Bu deger
yakitin kis kosullarinda kullanimi i¢in uygun bir
sicaklik degeri degildir. Saf biyodizel kullaniminda kis
aylarinda yakit filtresinin tikanmasina neden olabilecek
bir sicaklik araligindadir [45]. Parlama noktasi
yakitlarin tasinmasit ve depolanmasinda Onemli bir
parametredir [46]. Fakat fazla miktarda yiiksek parlama
noktast yakitin yanma o6zelliklerine etkilemektedir. Bu
acindan parlama noktasinin dizel yakitina yakin olmasi
beklenir. Saf dizel yakitinin parlama noktas1 73 °C iken
tall yag1 biyodizelinin parlama noktas1 105 °C sicakliga
cikmugtir. Kiikiirt petrol kokenli yakitlarda istenmeyen
ve c¢evre kirliligine neden olan 6nemli bir kaynaktir
[47.] Genel olarak biyokiitle yakitlar1 ile yapilan
calismalarda  biyodizelin  kiikiirt  i¢cermediginden
bahsedilmektedir. [48].

SONUC

Calismanin temel amaci olan 6rnek ¢aligmadaki metanol
yerine fuzel yagmimn kullanilmasinin etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu sayede atik olarak giin yiiziine ¢ikan
fuzel yagi biyodizel iiretiminde alternatif bir kaynak
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar her ne
kadar fuzel yagmin alkol olarak kullanilmas: ile

biyodizel iiretildigini gostermis olsa da ¢aligmanin farkli
parametreler lizerine detaylandirilmast Onem arz
etmektedir. Calismanin ilerleyen siireclerinde alkol
oranin etkisi, katalizor oranin etkisi, reaksiyon sicaklig1
ve reaksiyon siiresi gibi detaylarin incelenerek fuzel
yagimin  kullanimmin  optimizasyonun  yapilmasi
gerekmektedir.
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