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Ozet

Bu calismada kanola yagindan transesterifikasyon metoduyla biyomotorin Gretilmistir. Fakat biyomotorin
uretiminde KOH (potasyum hidroksit) ve NaOH (sodyum hidroksit) olmak (zere iki farkli katalizor
kullaniimistir. Ayrica biyomotorin retiminde saf su (distile su) ve sertligi alinmis su (deiyonize su) olmak iizere
iki farkh su kullaniimistir. Elde edilen yakitlar ile %2 biyomotorin — %98 motorin (B2), %5 biyomotorin — %95
motorin (B5) biyomotorin karisimlari hazirlanmistir. Boylece alti adet karisim elde edilmistir. Daha sonra
hazirlanan bu karnisimlar ve %100 motorin dért zamanlh, hava sogutmali, tek silindirli bir dizel motorda
kullanilmis ve motorun egzoz emisyonlarindaki degisimler incelenmistir. Bulunan sonuglar karsilastirmali
olarak verilmistir. Numunelerin CO degerlerinin 6l¢timlerinde en iyi sonuclar B5 NaOH SS ve B2 KOH SS
numuneleriyle elde edilmistir. Katalizér olarak KOH kullanilan numunelerin CO, emisyon degerleri katalizor
olarak kullanilan NaOH numunelerine ve motorine gére distk cikmistir. Numunelerin O, degerlerinin
6lctimlerinde motorinde yaklasik % 18 iken B2 NaOH SAS ve B2 KOH SS numunelerinde % 19 seviyelerinde
olmustur. HC degerlerinin 6l¢limleri sonucunda, motorin kullaniminda 40 ppm olan deger B5 KOH SS
kullaniminda yaklasik 80 ppm olmustur.
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1. GIRIS

Biyomotorin tamamen bitkisel yaglardan katalizér yardimryla elde edilen ve dizel araglarda hi¢ bir modifikasyon
yapmadan direkt olarak kullanilabilen bir yakittir. Her tiirlii yag bitkisinden biyomotorin iiretilebilir. Bu bitkiler
basta aygicek olmak iizere; kanola , hindistan cevizi ve kenevir, pamuk, aspir gibi yag igeren bitkiler olarak
siralanabilir. Ayrica, yemeklik atik yaglardan da biodizel iiretimi miimkiindiir. Biyomotorin ¢evre dostu bir
alternatif yakattir. Bir dizel motor %100 biyomotorin ile ¢alistirildiginda olusan egzoz emisyonunda, dizel
yakitina oranla, yaklasik olarak CO miktarinda %20, HC miktarinda %30, partikiil madde de (PM) %40 ve is
emisyonunda (duman opaklig1) %50 azalma oldugu belirtilmektedir. Buna karsin, NOx emisyonun da ise %15
kadar artis olmaktadir (1-5).

Motorlu tasit sayisinin her gegen giin artmasina paralel olarak, bu tasitlarin egzoz emisyonlarindan kaynaklanan
kirleticilerin toplam atmosfer kirliligindeki payr da artmaktadir. Tiirkiye’de 1992 yilinda 4,584,717 adet motorlu
tagit varken 2008 Ocak ayu itibari ile bu say1 %285 artigla 13,125,348 adete ulagmistir (6). Atmosferdeki kirletici
emisyonlardan karbondioksitin (CO,) %93, hidrokarbonun (HC) %57, azot oksidin (NOx) %39 ve kiikiirt
dioksitin (SO,) %]1’i tasit kaynaklidir (7). Atmosferin bilesimindeki kiigiik farklilagmalar bile biiyiik iklimsel
degisimlere yol acabilir. Bu nedenle son yillarda tasitlar igin alternatif yakitlar iizerindeki ¢alismalar daha temiz
egzoz emisyonu iizerinde yogunlasmustir.

Avrupa Birliginin 2003/30/EC Direktifi 2005 sonundan itibaren piyasaya arz edilen fosil yakitlarma %?2 oraninda
biyoyakit konulmasi zorunlulugunu getirmistir. Bu oranmn 2008 yilinda % 4,25, 2009 yilinda %5,00, 2010
yilinda %35,75 olmasi hedeflenmektedir (8).

1.1 Kanolanin Diinyada ve Tiirkiye’ deki Yeri ve Onemi

Kanola Amerika, Kanada ve Avrupa devletlerinde yogun olarak tarimi yapilan ve iilkemizin tiim bdlgelerinde
rahatlikla yetigebilen bir yag bitkisidir. Yag oran1 % 42 olan bu yag bitkisi en saglikli yemeklik yaglardan
birisidir. Kolza adi ile de bilinen sifir eriisik asitli kanola yagi, doymus ve yar1 doymus yag bilesimi itibariyle
olduk¢a saglikli ve kaliteli ozelliktedir. Kanola yagi ozellikle mono doymamis hidrokarbon yani oleik asit
icermektedir. Oleik asit¢e zengin olan kanola yagi, hafiflik, yliksek tutusma sicakligi ve tortu birakmama gibi
iistiin 6zellikler gostermektedir.

Son yillarda gelismis iilkelerdeki ekimi ve iiretimi devamli artan kanola, 1970°li yillarda iilkemiz gift¢isi

tarafindan tiretimi yapilmis bir bitkidir. Ancak 1977 yilinda Saglik Bakanlig1’ nin yaptig1 kontroller sonucu insan
saglig1 i¢in zararl oldugu bilinen eriisik asit igeriginin % 5 sinirin1 astigmim goriilmesiyle kanola ekimine yasak
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getirilmigtir. Bununla beraber kanola bitkisinin ekonomik ve tarimsal Oneminin yanisira yag bilesiminin
kalitesine iligkin bazi gelismis {iilkelerde yapilan ¢aligmalar sonucu eriisik asitten armdirilmis yeni ¢esitler
iiretilerek, gectigimiz yillar igerisinde kanola adiyla piyasaya siiriilmiistiir (9).

Enerji Piyasasi1 Diizenleme Kurulu'nun biyoyakitlar ile ilgili yaptig1 diizenlemeler sonucunda biyomotorin
yalnizca satis ve dagitim boyutu ile ele alinmig ve petrol tiirevi gibi islem gérmeye baglamistir. Avrupa Standardi
EN 14214, 13 Ekim 2005°de standart olarak kabul edilmis ve kabul edilen EN 14214 kanola biyomotorininin
standardidir. Devletin tesvik ve destegiyle lilkemizde kanola ekiminin artmasi beklenmektedir (10).

2. Materyal ve Metot:

Kanola yagindan biyomotorin iiretim asamasinda KOH ve NAOH olmak {izere iki ¢esit katalizor kullanilmistir.
Ayrica yikama islemi i¢in kullanilan su saf su (SS) ve sertligi alinmis su (SAS) olarak iki gesittir. Elde edilen
yakitlar ile %2 biyomotorin - % 98 Motorin (B2) ve %5 biyomotorin - %95 motorin (B5) yakit karigimlari
hazirlanmistir. Biyodizel iiretim islemlerinde kullanilan reaksiyon tanki, metanol, sodyum hidroksit ve yikama
islemleri sirastyla sekil 1,2,3 ve 4’de gosterilmistir.

Sekil 2. Metanol

SODIUM HYDROXIDE |

Txg.

Sekil 3. Sodyum Hidroksit
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Sekil 4. Yikama islemi

Bu calismada Hatz marka, tek silindirli, Hava sogutmali, 4 zamanli bir dizel bir motor kullanilmistir. Motorun
teknik 6zellikleri Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan motorun teknik 6zellikleri

Silindir Say1s1 1

Silindir ¢ap / strok 75 X 80 mm
Hacim: 0.353 litre
Sikistirma orani: 23

Yag kapasitesi: 1.2 litre

Motorun egzoz emisyonlarini 6lgmek icin ise kullanilan emisyon cihazmm teknik ozellikleri Tablo 2’de
verilmistir.
Tablo 2. Kullanilan egzoz emisyon cihazinin teknik 6zellikleri

Birim Deger
CcO % 0-9.99
CcO2 % 0.19.99
HC ppm 0-2500
COK % 0-9.99
A % 0-1.99
02 % 0-20.8
NOx ppm 0-2000
Isletme Sicakligt °C 5-40
Bekletme Sicaklig1 °C (-20)-(+60)
Besleme gerilimi \'% 12

Deney diizenegi hazirlandiktan sonra motorin ile deneylere baslanmistir. Olgiim islemine baslamadan énce
motor ¢alisma sicakligima kadar isitilmustir. Daha sonra biyomotorin yakitlari kullanilarak deney tekrar
edilmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma:

Yakit karisimlarmin motorda denenmesi sonucu egzoz gazlari igerisindeki CO yiizdesi Sekil 5’de verilmistir.
Numunelerin CO degerlerinin 6lgiimlerinde en iyi sonuglar BS NaOH SS ve B2 KOH SS numuneleriyle elde
edilmistir. BS NaOH SAS ve B5S KOH SAS numunelerinin degerleri ise motorin yakiti ile elde edilen sonuglara
oranla iyi degerler vermistir. BS KOH SAS ve B5 KOH SS numunlerinden BS KOH SAS numunesinin CO
Olgtim degerleri motorin yakitinin CO degerlerine yakin ¢ikmasina ragmen B5 KOH SS numunesinin CO
emisyonu Ol¢iim degerleri tim numuneler arasinda en fazla degeri vermistir. Bu iki numune arasinda farkin fazla
olmasinin sebebi ise biyomotorinin iiretim asamasinda yapilan degisiklikten yani metil esterin yikanmasi
asamasinda kullanilan yitkama suyunun degistirilmesinden kaynaklanmaktadir.
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-+ Motorin

Yakit karigimlarinin motorda denenmesi sonucu egzoz gazlari icerisindeki CO, yilizdesi Sekil 6’da verilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda katalizor olarak KOH kullanilan numunelerin CO, emisyon degerleri katalizor
olarak kullanilan NaOH numunelerine ve motorine gore diisiikk ¢itkmigtir. NaOH kullanilan numunelerin CO,
emisyonlarinin fazla ¢ikmasinin sebebi biyomotorin yakitinin kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasmndan
kaynaklanmaktadir. Geleneksel yakit kullanilan motorlarin emisyon deneylerinde CO, degerlerinin fazla olmasi

istenir.

Sekil 5. Motor devrine gore CO degerleri
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Sekil 6. Motor devrine gore CO, degerleri

Yakit karigimlarinin motorda denenmesi sonucu egzoz gazlari igerisindeki O, yiizdesi Sekil 7°de verilmistir.
Numunelerin O, degerlerinin 6l¢iimlerinde en iyi sonuglar B2 NaOH SAS ve B2 KOH SS numuneleriyle elde
edilmistir. BS NaOH SS ve B5 KOH SAS numunelerinin degerleri ise motorin yakiti ile elde edilen sonuglara
oranla iyi degerler vermistir. BS NaOH SAS numunesinde O, 6l¢iim degeri diger numunelere gore en diigiik
deger oldugu ve motorin yakitinin O, degerlerine B2 NaOH SAS numunesinin degerlerinin yakin oldugu oldugu

gOriilmiistiir.
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Sekil 7. Motor devrine gore O, degerleri
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Yakit karigimlarinin motorda denenmesi sonucu egzoz gazlari igerisindeki HC yiizdesi Sekil 8’de verilmistir. HC
degerlerinin dlgiimleri sonucunda, motorin numunerinin biyomotorin numunelerine gore daha diisiik oldugu
goriilmiistiir.
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Sekil 8. Motor devrine gore HC degerleri

Yakit karigimlarmin motorda denenmesi esnasindaki yakit tiiketimleri sekil 9’da verilmistir. Kanola
biyomotorinin 6zgiil agirlik, 1s1l deger gibi kimyasal yakit 6zellikleri motorin yakitina gore diisiik olmasi
sebebiyle yakit tiikketimi motorin yakitina oranla fazla ¢ikmaktadir. B2 karisimmdaki biyomotorin orani az
oldugundan yakit tiikketimi B5’lere oranla diisiik ¢ikmistir. Deney motorunun normal ¢aligma araligi olan 1000-
1250 d/d degerlerinde B5 NaOH SS numunesinin yakit tiiketim degerleri en fazla degerleri vermistir. Motorin
yakitinin tiiketim grafine benzer grafik B2 KOH SS ve BS KOH SS ile elde edilmistir.
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Sekil 9. Motor devrine gore yakit tiiketimler
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