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OZET

Bu calisma Mus sebze ve meyve halinde atil duruma diisen meyve artiklarindan alkol {iretimi ve tretilen alkoliin dizel bir
motorda yakit olarak kullanilmasma odaklanmistir. Bu amagla halden alinan artik armut, elma, portakal, seftali, havug
meyvelerinin iglenerek seker, su ve maya ile fermentasyona birakilmistir. Elde edilen fermentasyon iiriinii sonrasinda bes kez
damitilarak hacimce yaklasik 16’da birisinden alkol elde edilmistir. Alkol igerisindeki suyun uzaklastirilmasi isleminde son
olarak Z4-01(2,5-5 mm) ozelliklerinde nem tutucular kullanilmistir. Elde edilen son asamadaki biyoalkol dizel yakitinin
igerisine hacimce %10 oraninda karistirilmistir. Elde edilen yeni yakit karigimi tek silindirli dizel bir motorda denenmis ve
egzoz gaz ve emisyon degerlerindeki degisim tespit edilmistir. Elde edilen bulgular biyoalkol ilavesi ile birlikte is, CO ve HC
emisyonlarinin azaldigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoalkol, artitk meyve, dizel motor, egzoz gaz emisyonu

The Effect of Bioalcohol Production from Leftover Fruits and Its Use in Diesel Engines on Exhaust Emissions

Abstract

This study focused on the production of alcohol from fruit residues that have become inert as Mus vegetables and fruits, and
the use of produced alcohol as fuel in a diesel engine. For this purpose, the fruits of pears, apples, oranges, peaches, carrots
taken from the state were processed and left to ferment with sugar, water and yeast. After the goat fermentation product, volume
got from someone at about 16 alcohols by distillation five times. Finally, moisture traps with Z4-01 (2.5-5 mm) properties were
used in removing water in alcohol. Volume mixed into the diesel fuel at a rate of 10% the resulting final stage of bio-alcohol.
The resulting new fuel mixture was tested on a single-cylinder diesel engine and the change in exhaust gas and emission values
was detected. The results got showed that the emissions of soot, CO and HC decreased with the addition of bio-alcohol.
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GiRiS

Biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin canli organizmalarda depolandigi énemli bir dongiisel enerji depolama
yontemidir [1]. Biyokiitle enerji kaynaklar1 insanligin ates ig¢in odunu yakmaya baslamasindan bu yana
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte biyokiitle kaynaklarindan yararlanma sekilleri degisiklik
gbstermistir. Tlkel kullanim metotlar1 yerini teknik olarak desteklenmis yeni metotlar kullanilmaya baslanmugtir.
Hatta giinlimiizde artik enerji kaynakli tarimsal {irlinler yetistirilmeye baslanmistir. Biyokiitle enerji kaynakli
yakitlar siv1, kat1 ve gaz olarak siniflandirilmaktadir [2]. Bu yakitlardan sivi olanlarinm igten yanmali motorlarda

kullanilmast ile ilgili ¢aligmalara sikga rastlanmaktadir [3-7] Ciinkil giiniimiizde ulagim sektorii en ¢ok enerji
kaynag tiiketen tiiketim kalemlerinin baginda gelmektedir [8].

Bu agidan biyokiitle yakitlarinda iki 6nemli husus 6zellikle irdelenmektedir. Bunlardan birisi ¢evre kirliligi
digeri de petrole alternatif arayislaridir. Bitkisel, hayvansal yada atik kaynaklar1 biyokiitle yakitlarinin (alkol ve
biyodizel) igten yanmali motorlarda kullanilmasinin egzoz emisyonlarini azaltti§i ve daha cevreci oldugu
bilinmektedir. Akademik anlamda yapilan birgok ¢alisma ile artik biyokiitle kaynakli yakitlarinin petrole gore daha
cevreci oldugu herkesge kabul edilmistir [9]. Petrol liretmeyen iilkeler agisindan ise biyokiitle yerel kaynaklarla
iiretilebilen bir kaynak oldugu i¢in alternatif olusturmak agisindan 6nemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Hatta
petrol {iretmeyen bir ¢ok {iilke petrole olan bagimliligin1 azaltmak icin dizel yada benzin igerisine etkileri kabul
edilmis olan biyokiitle kaynakli yakitlarin belirli oranlarda katilmasini zorunlu kilmaktadir [10].

Biyokiitle yakitlari icerisinde alkoller en sik kullanilan yakit gurubudur. Alkoller dizel yada benzin igerisine
karigtirilarak kullanilabilmektedir. Alkoller, bir¢ok kaynaktan iiretilebildigi gibi meyve ve sebze atiklarindan,
endiistriyel Giriinlerin atiklarindan {iretilebilmektedir. Meyve ve sebzelerin hasadindan tiiketiciye ulagincaya kadar
gegcen siirecinin uzamasi, depolama kosullar1 gibi nedenlerden dolay1 meydana gelen bozulmalar sikga karsilasilan
bir durumdur. Yine, meyvelerin tasima ve depolama sirasinda olusan ezilme ve su kaybi gibi nedenlerle
mikroorganizmalara agik hale gelerek artik, yenilemez duruma geldigi bilinmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Hallerdeki sebze ve meve artiklari.

Yapilan c¢aligmalarda, meyvelerin igerisinde dogal olarak alkollerin bulunabildigini bildirmektedir [11].
Meyvelerden alkol {iretimi, bazi enzim ve bakterilerin meyvelerdeki sekerleri yiyerek islemesi ile olusmaktadir.
Yapilan bu ¢alismada, gesitli meyve atiklarindan fermantasyon yolu ile biyoalkol tiretimi gergeklestirilmis ve elde
edilen biyoalkol, bir dizel motorda yakit olarak kullanilmistir. Bu amagla elde edilen biyoalkol dizel yakitinin
igerisine %10 oraninda ilave edilmis ve dizel motorda ¢alistirilarak egzoz gaz emisyonlarina etkileri incelenmistir.

MATERYAL METOT

Bu ¢aligmanin ilk sathasinda mus sebze halinde atik halde olan meyveler toplanmistir. Toplanan meyvelerin
¢iiriik olanlar1 da dahil olmak iizere fermantasyonun daha hizli olmasi adina daha kiigiik pargalara ayrilmistir. Elde
edilen artiklar mayalama siirecine birakilmistir. Mayalama siirecinde kullanilan meyve artiklar1 ve mayalarin
kullanim miktarlar1 Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Mayalama Uriinleri

Uriin Miktar (kg)
Armut 1

Elma 1
Portakal 1
Seftali 1
Havug 1

Su 15
Seker 1
Maya 0.5

Tablo 2°de verilen iiriinler damacanaya doldurulmustur. Sonrasinda seker suda eritilerek damacana
icerisindeki meyvelerin {izerine konulmustur. Son olarak da yarim kg agirligindaki maya dokiilerek mayalama
stirecine tabi tutulmustur. Olusturulan karisim Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2. (a) Artik meyve pargalari, (b) Mayalanmig meyveler

Mayalanma siirecindeki meyveler takip edilmis, kabarcik ¢ikiginin bitmesinin ardindan mayalama siirecinin
bittigi diisiiniilerek damitma islemine gegilmistir. Ilk olarak tiim karisim siizgiilerden gecirilerek Kat1 parcalarin
stvidan ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen sivi, sivilarin farkli kaynama noktasi prensibinden yararlanilarak
damitma islemine tabi tutulmustur. Damitma islemi 5 kez tekrarlanmigtir. Elde edilen damitma iiriinii (biyoalkol)
igerisinde kalan nemin uzaklastirilmasi amaciyla Z4-01(2,5-5 mm) nem tutucu ile birebir oraninda karistirilarak
24 saat bekletilmigtir.

Sekil 3. Alkol Damitma Diizenegi.

Elde edilen biyoalkoliin dizel yakit icerisine hacimce %10 oraninda ilave edilerek yeni bir yakit karigimi elde
edilmistir. Elde edilen karigim tek silindirli dizel bir motora sahip jeneratérde yakit olarak kullanilmistir. Deney
diizeneginin sematik resmi Sekil 4’de verilmektedir. Bu amagla olusturulan deney diizeneginde tek silindirli
sikistirma ile ateslemeli bir motor kullanilmaktadir. Yanma sirasinda olusan hidrokarbon (HC), karbon monoksit
(CO) ve is emisyon degerleri Mobydic marka cihaz ile 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. Deney diizeneginin sematik resmi.

Motor deneyleri 3000 d/dak motor hizinda 1000 W, 2000 W ve 3000 W motor yiiklerinde saf dizel yakiti
(D100) ve %10 biyoalkol+%90 Dizel yakitt (DB10) ile tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar bir sonraki béliimde
tartisilmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 5’de biyoalkol ilavesinin is emisyonlarina etkisini gdstermektedir. Motor yiikiine gore is emisyonlarinda
artis goriilmektedir. Ciinkii dizel motorlarinda motor yiikiiniin artmast silindir igerisine alinan yakit miktarinin
artmasina neden olmaktadir. Bu durumda is emisyonlarinin artmasina neden olacaktir. Dizel yakitina alkol ilavesi
ile birlikteyse tiim motor yiiklerinde is emisyonlarinda diisme gdzlemlenmistir. Is emisyonlarindaki azalmanin
sebebinin alkol yakitlarinin igerisindeki oksijen oranlaridir. Yapilan ¢alismalar oksijence zengin yakitlarin yanma
performansini artirarak is emisyonlarini azaltmaya etken oldugunu ifade etmektedir. Dizel yakit1 ile is emisyonlari
motor yiiklerine (1000 W, 2000 W ve 3000 W) gore 3.4, 6.4 ve 7.9 6l¢iiliirken, biyoalkol ilavesi ile birlikte is
emisyonlari 2.9, 5.3 ve 6.7 degerlerine diiserek is emisyonlari agisindan iyilesme goriilmiistiir.
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Sekil 5. Dizel yakitina biyoalkol ilavesinin is emisyonlarina gore degisimi.

Sekil 6’da dizel yakitina biyoalkol ilavesinin CO emisyonlarina etkisi verilmektedir. Dizel motorlarinda CO
emisyonlar1 yanmayan yakiti ifade etmektedir. Motor yiikiiniin artmasina bagli olarak CO emisyonlarinda diisiis
goriilmektedir. Bu durumun yanma sonu sicakliginin artmasi ile agiklamak miimkiindiir. Bunun yaninda dizel
yakitina biyoalkol ilavesi ile birlikte CO emisyonlarinda azalma goériilmektedir. CO emisyonlart agisindan en
yiiksek deger 1000 W motor yiikiinde D100 yakit1 ile 0.3 ppm ile elde edilirken, en diisitk CO emisyonu 3000 W
motor yiikiinde D90B10 yakit karigimi ile 0.13 ppm degeri okunmustur.
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Sekil 6. Dizel yakitina biyoalkol ilavesinin CO emisyonlarina gore degisimi.

Sekil 7°de dizel yakitinin igerisine biyoalkol ilavesinin HC emisyonlarina etkisi verilmektedir. Silindir
icerisine alinan yakitlarin yanmadan egzozdan atilmasi ile HC emisyonlar1 olugmaktadir. Dizel motorlar: yiiksek
hava fazlalik katsaysi ile ¢alistig1 icin HC emisyonlar diisiik diizeylerde olusmaktadir. Motor yiikiiniin artmasi
ile birlikte HC emisyonlarinda diisme goriilmektedir. Bu durumu silindir igerisine alinan yakit miktarinin yanma
sonu sicakligini iyilestirmesi ile agiklamak miimkiindiir. Silindir igerisinde artan sicaklik degeri ile birlikte yanma
sonu sicakliginda artig goriilmekte ve boylelikle HC emisyon degerlerinde azalma goriilmektedir. Dizel yakitina
oksijence zengin biyoalkollerin ilave edilmesi ile birlikte tiim motor yiiklerinde HC emisyonlarinda azalma
goriilmiistiir. Tim deneyler boyunca en diisik HC degeri 1000 W ile D100 yakit karisiminda 102 ppm olarak
olgiiliirken en diisiik HC degeri 29 ppm ile 3000 W motor yiikiinde D90B10 yakit karisiminda tespit edilmistir.
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Sekil 7. Dizel yakitina biyoalkol ilavesinin HC emisyonlarina gore degisimi.

SONUCLAR

Bu deneysel ¢alismarda artik meyvelerin fermantasyonu ile alkol {iretilmesi ve tretilen alkoliin dizel bir
motorda yakit olarak kullanilmasi amaglanmigtir. Bu amagla elde edilen biyoalkol dizel yakitinin igerisine hacimce
%10 oraninda ilave edilmis ve 1000 W, 2000 W ve 3000 W motor yiiklerinde ¢alistirilarak egzoz gaz emisyon
degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore;

Artik meyvelerden fermantasyon ile alkol tiretimi gerceklestirilmistir.

Elde edilen alkol dizel yakitinin igerisine katilan biyoalkol homojen sekilde karigsmistir.

Yakit karisiminin 24 saatlik dinlendirilmesi sonrasinda bile dizel yakit icerisinde bir ¢okelme meydana
gelmemistir.

Dizel yakitina biyoalkol ilavesi ile birlikte tiim motor yiiklerinde is emisyonlarinda azalma meydana
gelmistir. Azalma miktariin 1000 W motor yiikiinde % 14, 2000 W motor yiikiinde %17 ve 3000 W
motor yiikiinde %15 oraninda oldugu goriilmdistiir.

Dizel yakitina biyoalkol ilavesi ile birlikte CO emisyonlarinda 1000 W motor yiikiinde % 7, 2000 W
yiikiinde %10 ve 3000 W motor yiikiinde %18 oraninda azalma tespit edilmistir.

Dizel yakitina biyoalkol ilavesi ile birlikte HC emisyonlarinda motor yiikiine gore sirasiyla %7, %15 ve
%17 oraninda azalma goriilmiistiir.

Dizel motorlarinda alkollerle yapilan c¢alismalarda emisyonlarda etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle
gelecekte dnemli bir yakit katki {iriinii olarak kullanilabilecek potansiyeli sahiptir. Bu agidan ¢alismanin silindir
i¢ci basing degerleri ve malzeme {izerindeki etkilerinin incelenmesi ile ilgili detayli bir arastirma ile devam
ettirilmesinde faydali olacaktir.
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