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Ozet

Bu deneysel calismada transesterifikasyon yontemiyle farkli katalizér ve alkol miktarlarinda sodyum
hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) katalizérleri kullanilarak kanola biyodizeli iiretilmesi
amacglanmistir. Uretilen biyodizel orneklerinin déniisiim oram, viskozite, yogunluk ve soguk akis
ozellikleri 6l¢iilmiis ve karsilastirma yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek verim ve en diistik
soguk akis ozellikleri NaOH kullanildiginda tiretilen biyodizel de %0,75 katalizor orani ve 6:1 alkol/yag
mol oraninda; KOH kullanildiginda iiretilen biyodizel i¢in %1,00 katalizér orant ve 9:1 alkol/yag mol
oraninda elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kanola biyodizeli, Katalizor, Viskozite, Soguk akis 6zellikleri

The Impacts of Alcohol and Catalyst Amounts on Conversion Rate and Fuel
Properties of Canola Biodiesel Produced by Using Different Catalysts

Abstract

In this experimental study, it is aimed to produce canola biodiesel from transesterification method with
different amounts of catalyst and alcohol/molar ratio by using sodium hydroxide (NaOH) and potassium
hydroxide (KOH) as catalyst. The converison ratio, viscosity, density and cold flow properties of
produced biodiesel samples were measured and compared. According to the acquired results, the highest
yield and the lowest cold flow properties were obtained with 0,75% catalyst concentration and 6:1
alcohol/oil molar ratio for biodiesel production by using sodium hydroxide, 1,00% catalyst concentration
and 9:1 alcohol/oil molar ratio for biodiesel production by using potassium hydroxide.
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Alkol ve Katalizor Miktarlarimin Farkli Katalizorlerle Uretilen Kanola Biyodizelinin Déniigiim Orani ve Yakit

Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

1. GIRIS

Glinlimiizde niifusun her gecen giin artmasi ve
teknolojik alanda yapilan gelismeler enerji
tiketiminde artisga yol a¢maktadir bu durumda
cevre kirliliginde biiyiik bir rol oynamaktadir [1].
Fosil kokenli yakitlarin hava kirliligine sebep
olmas1 ve fosil yakit rezervlerinin azalmasi
arastirmacilari alternatif yakit arayisina itmektedir
[2]. Petrol bagimliligin1 azaltmak i¢in biyodizel
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimi ¢ok
onemlidir. Biyodizelin en oOnemli avantajlari
yenilenebilirligi,  yiiksek  oranda  biyolojik
bozunabilirligi, yiiksek parlama noktast ve diisiik
emisyon miktarlaridir [3]. Biyodizelin pek cok
avantaji bulundugu gibi bazi1 dezavantajlar1 da
vardir. En Onemli dezanatajlarindan birisi de
viskozitesinin ve soguk akis Ozelliklerinin dizel
yakitina oranla daha yiliksek olmasidir [4,5].
Biyodizel kanola, soya, palm, piring, mikroalg, vb.
pek ¢ok yagdan elde edilebilir [6-9].
Transesterifikasyon yontemi biyodizel iiretiminde
en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Transesterifikasyon yontemi kullanilarak gliserin
esaslt triesterlerin alkil esasli monoesterlere
doniistiiriilmesi saglanmisg olur.

Transesterifikasyon reaksiyonunda, ucuz olmast ve
reaksiyona kolay girmesinden dolay1 alkol olarak
metanol kullanilir. Bu reaksiyonda katalizor olarak
asidik, bazik veya enzim katalizorleri kullanilir,
bazik katalizorler diger katalizorlere oranla daha
hizli reaksiyona girdigi icin daha c¢ok tercih
edilirler [10]. Metil ester doniisiim miktarim
etkileyen en 6nemli parametrelerden bir digeri de
alkol-yag  molar  oramdir.  Stokiyometrik
transesterifikasyon reaksiyonu, 1 mol gliserid ile
3 mol alkol reaksiyona girerek 3 mol yag asidi ile
1 mol gliserol olusturur [11].

2. ONCEKI CALISMALAR

Cildir ve Canakgr [12] c¢alismalarinda aygigek
yag1, misirdzlii yagi ve kolza yagindan biyodizel
iiretmislerdir. Laboratuar ortaminda
transesterifikasyon yontemi kullanilarak katalizor
ve alkol miktariin transesterifikasyon reaksiyonu
tizerindeki etkisini arastirilmiglardir. Elde edilen
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sonuglara gore esterlerin  donilisiim oranlari,
gliserin  miktarlari, kinematik  viskoziteleri,
yogunluklari, akma noktalari, asit numaralart ve
parlama noktalar1 &lgiilmiistiir. Sonug¢ olarak;
aycicek, kolza, misir6zii yaglarindan elde edilen

metil esterlerin, yiiksek akma noktasindaki
problemin giderilmesinden sonra dizel
motorlarinda  yakit olarak  kullanilabilecegi
gOriilmistiir.

Azcan ve Damisman [13] pamuk yagindan sodyum
hidroksit ve potasyum hidroksit katalizorleri

esliginde metanol ile transesterifikasyonunu
incelemistir. Gergeklestirilen parametrik
caligmalara bagli olarak optimum reaksiyon

kosullar1 (reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi,
katalizor orani) belirlenmistir.

Chuah ve arkadaslar1 [14] yaptiklar1 caligmada atik
pisirme yaglarindan biyodizel iiretiminde optimum
reaksiyon  parametrelerini  karsilastirmislardir.
Calismalarinda  alkol/yag  oranmi:  1:4-1:7
araliginda, katalist miktarii agirlik¢a %0,5-1,25
araliginda ve reaksiyon sicakligini 50-65°C
araliginda degistirmislerdir. Sonuglar
incelendiginde en fazla doniisiim oran: 1:6 molar
oraninda %1 katalizér miktarinda 60 °C de
bulunmustur.

Tomasevic ve Marinkovic [15] c¢alismalarinda
kizartma yaginin metanolizini arastirmiglardir.
Yag/alkol orani, katalizor miktarinin, reaksiyon
sicaklik ve reaksiyon siiresinin {irlin verimini ve
saflign1 ne sekilde etkiledigini  incelemislerdir.
Elde etiikleri verilerden % 1 potasyum hidroksitle
25°C’¢e de, 1:6 yag/alkol molar oraninda, 30 dakika
reaksiyon siiresinde iretilen biyodizelin, dizel
motorunda  kullanima uygun bir biyodizel
oldugunu bulmuslardir.

Bu ¢alismanin amact sodyum hidroksit (NaOH) ve
potasyum hidroksit (KOH) katalizorleriyle {iretilen

kanola biyodizelinin iiretimi esnasinda
katalizor miktar1 ve alkol/yag molar oraninin
metil ester doniisim orant iizerine
etkilerinin  incelenmesi  ve  elde  edilen

biyodizellerin dizel yakitina oranla daha yiiksek
olan  viskozite ve soguk akig O6zelliklerinin
tyilestirilmesidir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada biyodizel transesterifikasyon
yontemi  kullanilarak  iretilmistir.  Biyodizel
iretiminde hammadde olarak marketten elde

edilen kanola yagi, alkol olarak %99,9 saflikta
metil alkol ve katalizér olarak potasyum hidroksit
(KOH) ve sodyum  hidroksit ~ (NaOH)
kullanilmusgtir.

3.2. Metod

Yapilan deneysel ¢alismada kullanilan biyodizel
kanola yagmndan transesterifikasyon yoOntemi
kullanilarak elde edilmistir. Biyodizel iretimi
sirasinda katalizor olarak yagm kiitlece 90,25,
0,50, 0,75, 1,00, 1,25 ve 1,50 oranlarinda NaOH
ve KOH kullanilmistir. Ayrica, alkol/yag mol
oran1 3:1, 5:1, 6:1 ve 9:1 olarak degistirilmistir.
Biyodizel iiretiminde kullanilan yag, katalizér ve
alkol miktarlar1 hassas terazide Olglilmiistiir.
Metanol ve katalizor ayri bir cam kapta manyetik
karistiric1 kullanilarak karigtirilmigtir. Daha sonra
bu karisim 6nceden 65°C ‘ye 1sitilmis yag igersine
ilave edilerek reaksiyon baglatilmigtir. Karigim bir
saat siirede 800 devir/dakika hizla karigtirilarak
reaksiyon  gerceklestirilmistir. Reaksiyon
siiresince sicaklik 60°C’de sabit tutulmustur.
Ardindan karigim bir siire ile aywrma hunisine
koyulmus bu sayede biyodizelin gliserin fazindan
ayrilmast saglanmistir. Son olarakta elde edilen
biyodizel 1ilik su ile yikanmig, 105°C’de bir saat
kurutulduktan sonra filtreleme islemine tabi
tutulmustur. Deneyler sonucunda elde edilen
biyodizellerin viskozite, yogunluk, akma noktas,
bulutlanma noktast ve soguk filtre tikanma
noktalart Ol¢lilmiistiir. Biyodizel tretimi ve elde
edilen yakitlarin yakit o&zellikleri Cukurova
Universitesi Otomotiv Miihendisligi
Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Hazirlanan
biyodizellerin analizinde KEM DA130 yogunluk
O0lgme cihazi, Tanaka AKV-202 kinematik
viskozite ol¢glim cihazi, Tanaka MPC-102 akma-
bulutlanma noktast tayin cihazt ve Tanaka
AFP-102 soguk filtre ttkanma noktas1 tayin cihazi
kullanilmistir. Elde edilen biyodizel doniigiim
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orani asagidaki denklem kullanilarak

hesaplanmigtir [16]:

% 0 Gram cinsinden iretilen metil ester miktars 0 (1)
oniigim Oramt = X
o Gram cinsinden reaksiyonda kullanilan yag miktan

4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan bu calismada sodyum hidroksit (NaOH)
ve potasyum hidroksit (KOH) katalizorleri
kullanilarak farkli katalizér ve alkol miktarlarinda
elde edilen kanola biyodizelinin doniisiim orani,
viskozite, yogunluk ve soguk akis Ozellikleri
Ol¢tilmiistiir.

4.1. Katalizér Miktarinin Transesterifikasyona
Etkisi

Deneyler esnasinda katalizor miktar1 yagin kiitlece
% 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25 ve 1,50 oranlarinda
degistirilmis olup, alkol/yag oram 6:1, reaksiyon
sicakligt 60°C ve reaksiyon siiresi 60 dakikada
sabit tutulmustur. Sekil 1’de NaOH ve KOH
katalizorleri ile iiretilen kanola yagi biyodizelinin
% doniisim oranlarinin katalizér miktarlar1 ile
degisimi verilmistir. Elde edilen verilere gore
NaOH katalizorii i¢in maksimum %94, KOH

katalizérii  i¢gin  maksimum %92  oldugu
belirlenmistir. Reaksiyonda kullanilan katalizor
miktart  %0,25’den  %1,00 oranina arttik¢a
biyodizel doniistim oranlarminda artis
gozlemlenmistir. Bu da reaksiyon igerisinde
katalizor ~ bulunmasmin  reaksiyon  oranini

arttirdigmin  gii¢lii bir kamitidir. Ne var ki %1
katalizor miktarindan sonra doniisiim oranlarinda
onemli bir diisiis goriilmektedir. Bunun nedeni de
%1°den yiiksek miktarda katalizor oraninda
sabunlagmanin meydana gelmesi ve bu sebeple
biyodizel verimin azalmast olarak
yorumlanmaktadir [14,17]. Sekil 2’de NaOH ve
KOH  katalizorleri  ile  diretilen  kanola
biyodizellerinin % katalizér miktarlar1 gbz 6niinde
bulundurularak viskozitelerindeki degisim
verilmigtir. Elde edilen verilere gore KOH
kullannrminda %1,00 kataliz6r oraninda ve NaOH
kullamiminda ise %0,75 kataliz6r oraninda en
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Sekil 1. Katalizor miktarinin doniisiim orani
tizerine etkisi

disiik viskozite degerleri dlglilmiigtiir. Daha 6nce
yapilan  ¢aligmalar incelendiginde biyodizel
veriminin  artmasmin  viskoziteyi  azalttif1
gozlemlenmistir ve optimum katalizér miktarindan
sonra sabunlagsmanin meydana gelmesi biyodizel
verimini azalttigindan dolay1 viskozitenin artigina
sebep olmaktadir [5,17].
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Sekil 2. Katalizor miktarinin kinematik viskozite
tizerindeki etkisi

Sekil 3’de goriildigii lizere diisik katalizor
miktarlarinda yogunluk disiik iken katalizor
miktar1 arttik¢a yogunlugun arttigr belirlenmistir.
KOH kullaniminda %1,00 katalizor oraninda
0,884 g/ml, NaOH kullaniminda ise %0,75
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katalizor oraninda 0,882 g/ml ile en diisiik

yogunluk degerleri elde edilmistir.
0,892
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Sekil 3. Katalizér miktarinin yogunluk {izerindeki

etkisi
Katalizor miktarinin  soguk akis o6zellikleri
iizerindeki etkileri sirasiyla Sekil 4, Sekil 5 ve
Sekil 6’da verilmistir. Sekil 4, 5 ve 6

incelendiginde katalizor miktar1 arttikga soguk akis
Ozelliklerinin diistiigli optimum katalizér miktarina
geldikten sonra ise soguk oOzelliklerinin arttig
gbzlemlenmistir.

Ozellikle katalizér miktar1 %1,25 ve 1,50°de soguk
akis Ozelliklerinde Onemli bir Olciide artis
gOriilmiis olup bunun nedeni yiiksek katalizor
oranlarinda reaksiyonun tamamlanmamasidir [18].
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Sekil 4. Katalizér miktarmin akma noktasi
tizerindeki etkisi
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Sekil 5. Katalizor miktarinin bulutlanma noktasi
iizerindeki etkisi
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Sekil 6. Katalizor miktarinin soguk filtre tikanma
noktasi tizerindeki etkisi

4.2. Alkol/'Yag Orammn Transesterifikasyona
Etkisi

Metil ester donlsgiimiinii etkileyen en Onemli
etkenlerden bir tanesi de alkol/yag molar oranidir
[14]. Yapilan ¢aligmada alkol/yag orani 3:1, 5:1,
6:1 ve 9:1 oranlarinda degistirilmis olup, katalizor
miktar1 NaOH Kkatalizori i¢in % 0,75 oraninda,
KOH katalizorii igin %1.00 oraninda, reaksiyon
sicakligi 60°C ve reaksiyon siiresi 60 dakikada
sabit tutulmustur. Sekil 7°de NaOH ve KOH
katalizorleri ile iiretilen kanola yagi biyodizelinin
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%doniisiim oranlariin alkol/yag orani ile degisimi
verilmistir. Sekil 7 incelendigi zaman NaOH
katalizorii i¢in maksimum doniisiim miktar: 6:1
alkol/yag oraninda %94 olarak, KOH katalizori
icin maksimum doniigiim miktart 9:1 alkol/yag
oraninda %093 olarak belirlenmistir.
Transesterifikasyon reaksiyonunda fazla miktarda
alkol kullanildiginda ester faz ile gliserin fazin
ayristirilmast zor  oldugundan  ¢oziiniirliik
icerisinde bir miktar gliserin kalir.  Cozelti
icerisinde gliserin kalmasi reaksiyonun yoniinii
girenler yoniine kaydiracagindan reaksiyon verimi
de diiser [5,19].
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Alkol/Yag Orani

Sekil 7. Alkol/yag oraninin doniigiim orani iizerine
etkisi

Sekil 8 ve Sekil 9°da alkol/yag oraninin NaOH ve
KOH  katalizorleri  ile  diretilen  kanola
biyodizellerinin  viskoziteleri ve yogunluklar
tizerindeki degigsimleri verilmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde optimum alkol/yag oranina
ulagilana kadar kinematik viskozitenin azaldigi,
daha sonra arttig1 belirlenmistir. NaOH katalizorii
icin 6:1 mol oraninda 4,1 cSt, KOH katalizorii i¢in
9:1 oraninda 4,28 cSt ile en diisiik kinematik
viskozite degerlerine ulasilmistir.

Alkol/yag oranmin soguk akis Ozellikleri
tizerindeki etkileri sirasiyla Sekil 10, Sekil 11 ve
Sekil 12°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
reaksiyon igerisindeki alkol orami arttikga soguk
akig ozelliklerinde bir yiikselis gortilmektedir. En
diisiik soguk akis o6zellikleri 6:1 ve 9:1 alkol/yag
molar oranlarinda saptanmustir.
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Sekil 9. Alkol/yag oraninin yogunluk tizerindeki
etkisi
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Sekil 11. Alkol/yag oraninin bulutlanma noktasi
tizerindeki etkisi
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Sekil 12. Alkol/yag oraninin soguk filtre tikanma
noktasi tizerindeki etkisi

5. SONUCLAR

Yapilan deneysel calismada farkli katalizorlerle
iretilen kanola biyodizelinin iiretim siirecinde
katalizér miktarmin ve alkol/yag molar oraninin
metil ester doniisim oranm1 ve yakit oOzellikleri
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Deneysel ¢alisma
sonuglar1 asagida 6zetlenmistir:

En yiiksek metil ester doniisiim oram1 NaOH
katalizorii kullanilarak {iretilen biyodizel igin
%0,75 katalizér oran1 ve 6:1 alkol/yag mol
oraninda %94; KOH Kkatalizérii  kullanilarak
iiretilen biyodizel i¢in %1,00 katalizor oran1 ve 9:1
alkol/yag mol oraninda %93 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Transesterifikasyon yontemiyle NaOH katalizorii
kullanilarak iretilen biyodizel i¢in en diisiik
viskozite degeri %0,75 katalizér oram ve 6:1
alkol/yag mol oraninda; KOH katalizorii
kullanilarak tretilen biyodizel igin %1,00 katalizor
orant ve 9:1 alkol/lyag mol oraninda elde
edilmigtir.

En diisiik soguk akis dzelliklerini veren katalizor
ve alkol miktarlarinda NaOH katalizori ile iiretilen
biyodizel i¢in akma noktasi -11, bulutlanma
noktast -4 ve soguk filtre tikanma noktasi -12
olarak, KOH katalizori ile tiretilen biyodizel igin
de akma noktasi -13, bulutlanma noktas1 -4 ve
soguk filtre tikanma noktas1 -14  olarak
Ol¢iilmiistiir.
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