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Pirina yagi, Tiirkiye’de ve diinyada zeytinden zeytinyagi iiretimi sonrasinda elde edilen atik yag
niteliginde kiymet goren bir yan iiriindiir. Fuzel yagi, seker pancarindan seker {iretimi sirasinda
arta kalan melasdan alkol iiretimi esnasinda ortaya ¢ikan atik alkol karigimidir. Biyodizel, yag
asitlerinin alkol ve bir katalizor yardimi ile motorlar i¢in uygun hale getirildigi bitkisel kaynakl
yakittir. Bu c¢alisma ise Tiirkiye’de var olan iki atik kullanilarak biyodizel {iretilmesi
amaglanmistir. Biyodizel iiretiminde transesterifikasyon yontemi kullanilmistir. Fuzel yaginin
icerisindeki suyun uzaklastirilmast damitma yontemi kullanilmistir. Damitilmis fuzel yagi
biyodizel iiretim tepkimesinde alkol olarak kullanilmistir. Pirina yag1 yiiksek serbest yag asidi
(SYA) icerdigi i¢in iki asamali bir biyodizel iiretim yontemi tercih edilmistir. {lk asamada; pirina
yagmin SYA miktarinin diisiiriilmesi igin, pirina yag: kiitlece degisik oranlarda siilfiirik asit
(H2SOa) ile farkli sicakliklarda ve farkli siirelerde tepkimea maruz birakilmistir. Daha sonra
kiitlece farkli oranlarda sodyum hidroksit (NaOH) katalizérii kullanilarak pirina yaginin
biyodizele doniisiimii saglanmis ve biyodizel doniisiim verimi incelenmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda 65 °C sicaklikta 10:1 mol fuzel yagi/pirina yagi oraninda % 1 NaOH Kkatalizorii ile
biyodizel doniisiim veriminin % 78 oldugu tespit edilmistir.
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Pomace oil is a valuable byproduct as waste oil that obtained from olive oil after the production
of olive oil, in Turkey. Fusel oil is a waste alcohol mixture that occurs during the proction of
molassess left over during the production of sugar from sugar beet. Biodiesel is plant-derived fuel,
obtained from fatty acids that is adapted for engines with the help of alcohol and catalyst. The
objective of this study was to investigate the producibility of bio-diesel using two waste exist in
Turkey. In this study, transesterification method is used for production of bio-diesel. The water
inside of fusel oil was removed by distillation and used as alcohol stuff in biodiesel production.
As pomace oil contains a high free fatty acid (FFA), a two-stage biodiesel production method is
determined. First, to reduce the amount of FFA inside of pomace oil, in various proportions it is
exposed to sulfuric acid treatment at different temperatures and reaction for different durations.
Pomace oil with reduced amount of FFA, then, biodiesel conversion efficiency was investigated
using sodium hydroxide (NaOH) catalyst in different ratios by weight. As a result of the study, at
65 °C, at rate of 10:1 mol fusel oil/pomace oil, with % 1 NaOH catalyst, % 78 biodiesel conversion
efficiency was discovered.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giinlimiizdeki modern dizel motorunun mucidi
kabul edilen Rudolf Diesel, icat ettigi ilk motorunu yer
fistig1 yagr ile calistirmigtir. Diinyada icten yanmali
motorlarda ilk biyolojik kékenli yakitin uygulanmasi
olarak kabul edilen o giinden, glinlimiize kadar
biyolojik kokenli yakit iiretim teknolojilerindeki
gelismeler hiz kazanmistir. Teknolojik gelismeler
diinya tizerinde iretilen bitkilerden enerji iiretimine
imkan saglamistir. Bdylelikle yenilenebilen enerji
kaynaklariin kullanimi hizla artmistir. Artan niifus
ile birlikte insanlik daha fazla elektik enerjisine
ihtiya¢ duymustur. Elektrik enerjisi ihtiyacina ¢6ziim
olarak kullanilmaya baslanan hidroelektrik santralleri,
rizgar tirbinleri gibi yenilenebilir kaynakar
yenilenebilir enerjinin temellerini olusturmustur.
Daha sonralar1 gelisen teknoloji ile yenilenebilir enerji
cesitleri farkli alanlarda da kullanilmaya baslanmustir.
Bu alanlarin basinda motorlu tasitlarin yakitlarinin
iiretimi gelmektedir. Diinya iizerinde motorlu tasitlar
ulasimda 6nemli bir yer tutmaktadir. Her gegen giin
artan niifus piyasaya yeni motorlu tasitlarin
stirilmesine de neden olmaktadir. Artan tasit sayisi ise
beraberinde iki konuyu 6n plana c¢ikarmaktadir.
Diinyada bir ¢ok iilke yerli ve yenilebilir enerji
kaynaklar1 ile enerji ihtiyacinin tamamini saglamaya
calismaktadir. Ozellikle cevreye duyarli enerji
kaynaklar1 ile ilgili ¢aligmalar her gecen giin artig
gostermektedir. Oyle ki, emisyon degerlerine getirilen
smirlandirilmalardan dolay1 bir ¢ok firma yiiksek
emisyon yayan tasitlarin tiretimini durdurma karar
almaktadir. Ciinkii  yiiksek emisyonlar cevre
kirliligine neden olmakta diger agcindan da iilkelere
getirdigi ekonomik kiilfetlerle disa bagimli hale
getirmektedir. Birgok diinya tilkesi motorlu tasitlarda
kullanilan yakitin hammaddesini diger {ilkelerden
satin almak zorundadir.

Ulkeler motorlu tasit yakitlarimi milli ve yerli
kaynaklarla  iiretmek icin  bircok  arastirma
yapmaktadir. Bu ¢oziimlerin en baginda motorlu
tagitlarda kullanilan biyokiitle yakitlariin iiretimi ve
kullanimi gelmektedir. Biyokiitle yakitlarinin baginda
ise bitkisel yaglar ilk siralarda yer almaktadir.
Gliniimiizde birgok iilkede bitkisel yaglarin motorlu
tagitlarda yakit olarak kullanilmasi amacglhi tarmmi
yapilmaktadir. Enerji bitkisi olarak adlandirilan bu
bitkilerin en basta gelenleri kanola (kolza), aspir ve
aycicegidir. Yetistirilen bitkisel iiriinlerin yaglar
cikartilarak direk yada isleme tabi tutularak igten
yanmali motorlarda kullanilabilmektedir. Bunun igin
yaglarin bazi islemler gormesi gereklidir. Bitkisel
yaglarin kullaniminda ise en temel problem ise

gliserin ve yagin akigkanhigidir. Bitkisel yaglarin
yaklasik % 20’si gliserindir, gliserin yaga yapiskan bir
Ozellik katarak yagin  kalinlasmasina neden
olmaktadir [1-3]. Bitkisel yaglarin dizel motorlarda
direk kullanimi; silindir igerisinde kurum ve is
birikimine ayrica segmanlar arasinda sakizlasmaya
neden olmaktadir. Bu nedenle yaglarin direk
kullanim1 yerine bitkisel yaglarin bazi islemler
gormesi gereklidir. Bu islemlerden en ¢ok kullanilani
yaglarin bir alkol ve katalizor kullanilarak
bilinyesinden gliserinin uzaklastirilmasidir. Diinyada
alkol ve katalizor yardimi ile yaglarin kimyasal
reaksiyona  sokularak  biyodizel {iretilmesine
transesterifikasyon yontemi adi verilmektedir. Bu
yontem ticari biyodizel iiretiminde en ¢ok tercih
edilen tiretim metodudur. Biyodizel iiretiminde alkol
olarak etanol veya metanol tercih edilmektedir [4, 5].
Biyodizel yerli imkanlarla tiretilebildigi icin 6zellikle
iilkelerin disa bagimliligina ¢éziim olabilecek
niteliktedir. Ulkemizde de 2018 yilindan itibaren
motorinin igerisine % 0,5 oraninda biyodizel ilavesi
zorunlu hale getirilmistir [6 ].

Aktas [7] vyaptiklar1 caligmada atik zeytin
kiispesinden biyodizel iiretimini incelemislerdir.
Yiiksek serbest yag asidi (SYA) igeren ham pirina
yagindan iki asamali  biyodizel iiretiminin
gerceklestigini bildirmislerdir. Caynak [8] notr pirina
yagindan elde ettikleri biyodizelin igerisine mangan
ilavesi  ile yakit = ozelliklerini  degistirmeyi
hedeflemislerdir. Pirina yagindan biyodizel {iretimine
etki eden parametreleri incelemisler en verimli
transesterifikasyon doniisimiiniin  hacimce % 30
alkol/yag oraninda 60 oC’de ve 60 dakikada
gerceklestigini  belirtmiglerdir. Yiicel [9] yaptigi
calismada pirina yagindan lipaz enzimlerini
kullanarak biyodizel iiretmeye c¢aligmistir. Yaptigi
calismada en ideal doniisiimiin 25 oC ve 24 saatlik bir
tepkime sonrasinda % 93 oraninda verimle iiretildigini
belirtmistir. Ramadhas [10] yaptiklar1 ¢alismada
kauguk tohumlarindan transesterifikasyon yontemini
kullanarak biyodizel iiretmislerdir. Yiiksek serbest
yag asidi (SYA) igeren kaucuk yaglarmin biyodizel
doniisiimiinii iki asamali asidik katalizor kullanarak
elde etmislerdir. Kauguk tohumundan elde edilen
yagin doniisimiinde en ideal alkol orani olarak 6:1
(alkol/yag) olarak ve ideal sicakligi 55 oC olarak
belirlemislerdir. Canak¢1 [4] yiiksek SYA igeren
yaglarin biyodizele doniistiiriilmesini incelemistir.
Yiksek SYA iceren yaglarin 6n iyilestirmeden
gecirilmesi  gerektigini bildirmistir. Yiiksek SYA
iceren yaglarda oncelikle SYA oraninin diisiiriilmesi
saglamistir. Tyilestirme sonucunda % 2’ye gelen SYA
miktarindan sonra potasyum hidroksit (KOH) ve
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sodyum hidroksit (NaOH) katalizorleri yardimi ile
transesterifikasyon tepkimesini gergeklestirmistir.
Boylelikle yiiksek SYA sahip yaglardan yiiksek
verimlerde biyodizel iiretmeyi basarmistir. Canakei
[11] yaptiklar1 c¢alismalarda yiiksek SYA iceren
yaglarin transesterifikasyon yontemi ile doniigiimii
icin biiylik capli bir {iretim tesisinin yapimi iizerine
calismislardir. Yaptiklart caligmada yiiksek SYA
iceren yaglarin li¢ asamali bir biyodizel {iretim
yontemi ile tiretilebildigini bildirmiglerdir. Bojan [12]
yaptiklart ¢aligmada yiliksek SYA’na sahip Jatropha
Curcus bitkisinin yagin transesterifikasyon yontemi
ile biyodizele doniistirmeyi hedeflemislerdir.
Yaptiklar1 caligmada yiliksek SYA sahip yagin
biyodizele doniigtiriilmesinde iki kademeli bir
yontem izlemiglerdir. Asit miktarin1 diigiirmek igin
yaptiklart asit katalizorlii tepkime netice vermis ve
yagin asit miktar1 % 2’nin altina diistiikten sonra KOH
ile tekrar tepkimeye sokarak biyodizel iiretimini
gerceklestirmislerdir. I¢ingiir [13] fuzel yaginin buji
ateslemeli bir motorda kullanimmin emisyonlara ve
performansa etkilerini incelemislerdir. Giiveng [14]
fuzel yagmin damitilmasiyla, degerli alkollerin geri
kazanimi ve bu degerli alkollerden biri olan i-amil
alkolden, ekonomik degere sahip izoamil asetat
iiretimini gergeklestirmislerdir. Fuzel yaginin, iki kez
damitilmasiyla %99.74 saflikta i-amil alkol elde
etmisler, ¢oziiclisiiz ortamda, lipaz katalizorliigiinde,
24 saat sonunda % 82 doniistimle, 380g/L izoamil
asetat derisimine ulagsmiglardir. Giiveng [15] diger
calismalarinda, alkol fabrikalarinin yan {iriinii olan
fuzel yaginin damitilmasiyla elde edilen i-amil
alkolden, kuvvetli muz kokusu veren izoamil asetati,
Novozym 435 biyokatalizorliigiinde c¢oziiciisiiz
ortamda iretmiglerdir.  Bu c¢alismada, {iiretimin
optimizasyonu Cevap Yiizey Yontemi (Response
Surface Methodology, RSM) ile gerceklestirilmis,
optimum kosullar, 0.8 asedik asit/alkol mol orani, %
12 (kiitlece) enzim/(substrat karigimi) orani, 30 oC ve
8 saat tepkime siiresi olarak belirlenmistir. Bu
kosullarda ulasilan maksimum ester derisimi 4.4
mmol ester/ g girdiler karigimidir. Patil [16] fuzel
yagmin kullanim potansiyeli ile ilgili yaptiklari
arastirmada, fuzel yagmin bilesimi ve miktariin,
fermentasyonla alkol {iiretiminde kullanilan karbon
kaynaginin tiirii ve iiretim kosullarma bagli olarak
farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Fuzel yagi,
degerli alkoller iceren ve endiistriyel olarak
degerlendirilebilecek 6nemli bir atiktir. Fuzel yaginin
ana bileseni olan i-amil alkoliin hacimce % 41-85
araliginda  degistigini  ve fuzel  yaginm,
damitilmasiyla, endiistriyel Oneme sahip birgok
alkoliin sanayide kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bu calismada pirina yagmin  biyodizele
doniistiiriilmesinde ilk defa fuzel yagindan elde edilen
alkoliin kullanilabilirliginin arastirilmasi
amagclanmistir.

1.1. Pirina Yagmmin Ozellikleri (Characteristics Of
Pomace Oil)

Zeytin ticari ve endiistriyel bir iiriindiir. Bu 6zelligi
nedeniyle zeytin diinyada ve iilkemizde 6nemli bir
yere sahiptir. Yan sanayi dallar1 ile biiyiik bir sektor
olan  zeytinin  hemen  hemen  tiimiinden
yararlanilmaktadir. Zeytin, yag liretimi ve yemeklik
olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Yaglik olarak
iiretilen zeytinler zeytinyagi fabrikalarinda islem
gormektedir.

Pirina, teknik tanimi ile zeytinyag: fabrikalarinda
zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan zeytin
kiispesidir. Bu ilk kiispe icerisinde yag igerdigi i¢in
yagli pirina ismi ile anilmaktadir. Pirinadan organik
coziiciilerle ekstraksiyon sonucu elde edilen yaga ise
ham pirina yagi denilmektedir. Bu yagin elde
edilmesiyle ilgili fabrikalarin ¢alisma sekilleri,
kapasiteleri ve faaliyet sonuglarinin tiimiine ise pirina
yaglt sanayisi denilmektedir [17]. Pirina yagi
iilkemizde ve diinyada zeytinyagi iiretimi sirasinda
iiretim yonteminin kendi dogasindan kaynaklanan
sebeplerle ortaya cikan atik bir yagdir. Tiirkiye’de
tiretilen ham pirina yagi, hammadde ve teknolojiden
kaynaklanan nedenlerle  yemeklik  kalitede
cikartilamamaktadir [18]. Pirina yag1 iiretim miktari,
zeytinyagi eldesinden sonra elde edilen ikincil bir yag
oldugu i¢in, zeytinyag: tiretimi ile dogrudan iliskilidir.
Ham pirina yagindan yemeklik yag elde edilmesi
islemi kimyasal bazi dongiilerin sonucudur. Bu tiir
yaglarin iilkemizin damak tadma uzak olmasi ve
maliyetlerinin neredeyse normal zeytinyagi ile ayni
olmasi tercih edilmesini engellemektedir. Bu nedenle
iilkemizde yemeklik yag olarak kullanilmamakadir.
Ham pirina yagindan yemeklik vyag elde
edilememesinin bir diger sebebi de yagl pirinalar
isleyen fabrikalarin azlig1, isleme kapasitelerinin az
olmasi ve teknolojik alt yapi yetersizligidir.

1.2. Fuzel Yagmn Ozellikleri (Characteristics Of Fusel
oil)

Fuzel yag1 seker fabrikalarinda atik olarak
siniflandirilmig bir alkol karigimidir. Fuzel yagi, yag
olarak isimlendirilmesine ragmen alkollerden olugan
bir karisimdir. Fuzel yagmin bilesimi ve miktar1 seker
iiretim metoduna ve hammaddenin seker igerigine
gore degisiklik gostermektedir. Seker {iretimi
sonrasinda kalan melas iyi bir alkol kaynagidir.
Tiirkiye’de seker fabrikalarinin hemen yanina kurulan
alkol fabrikalar1 gseker melasindan alkol iretimi
yapmaktadir. Bu fabrikalarda seker melasindan alkol
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iiretilmesi sirasinda arta kalan alkol karigimina fuzel
yag1 ismi verilmektedir. Uretim miktar1 ok degisken
olsa da her 1000 litre alkol iiretimi sirasinda genel
olarak, 1-11 litre fuzel yagi yan iriin olarak elde
edilmektedir. Fuzel yagmin genel olarak icerigini
olusturan alkoller Tablo 1’de verilmektedir [13-16].

Tablo 1. Fuzel yagimni olusturan alkoller ve dzellikleri
(Fusel oil alcohols and features constituting) [13-16].

n-
Bilesen i-amil n-biitil i-biitil Etanol su
propil
Kimyasal
CsH120 CaH100 CiHiO | CsHeO | C2HeO | H0
Formiil
Molekiil
88,148 74,122 74,122 60,09 | 46,07 18
Agirhg (g/mol)
Kaynama
1311 117,73 108 97,1 78,4 100
Noktasi (°C)
Yogunluk 100
2 810,4 802 809,8 803,4 789
(gr/cm3) 0
Hacimsel Igerik
69,93 0,736 16,66 0,738 9,58 10,3
(%)
Kiitlesel Igerik 12,2
61,52 0,708 15,78 0,704 8,98
(%) 3

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND
METHODS )

2.1. Fuzel Yagmmdan Suyun Uzaklastirilmasi
(Removing Water From Fusel Oil)

Yapilan ¢aligmalar ve analizler fuzel yaginin su
tutma kapasitesinin yiiksek oldugunu ve biinyesinde
yiiksek oranda su bulundurabildigini gostermektedir
[13-16]. Biyodizel iiretimini etkileyen Onemli bir
etken de tepkimeun gergeklestigi ortamdaki su
oranidir [4]. Bu nedenle fuzel yag1 biyodizel iiretimi
tepkimeunda direk olarak kullanilamaz. Fuzel yaginin
alkol olarak biyodizel {iretiminde kullanilabilmesi igin
suyun fuzel yagmin biinyesinden uzaklagtiriimasi
gereklidir. Birbirinden farkli sivilarin karigtirilmasi
sonucu olusan karigimlarin ayristirtlmasi miimkiindiir.
Damitma islemi bu tir sivilarin ayristirilmasi
isleminde kullanilan 6nemli bir yontemdir. Bilindigi
gibi her stvinin bir kaynama ve yogunlagsma noktasi
vardir. Damitma igleminde bu farkliliklardan
yararlanilmaktadir. Isitilan sivi kaynama sicakligina
geldiginde kaynama baglar ve buharlasir, buharlagan
sivi yogunlastirilarak bir kapta toplanir. Basit bir
islem olmasina ragmen saflik derecesinin artirilmasi
igin iglemin bazen tekrarlanmasi gerekebilir. Fuzel
yagmin damitilmasinda kullanilan diizenek Sekil 1°de
verilmektedir.

1. Dijital Termometre 2. Vigreux Kolonu
3. Ayarli Isitict 4. Toplama Kab1
5. Yogunlastirma Borusu

Sekil 1. Vigreux Kolonlu Ayrimsal Damitma Test
Diizenegi (Vigreux Fractional Distillation Column Testing
Apparatus).

Bu caligmada fuzel yaginin damitilmasi islemi
sadece fuzel yagmnin biinyesinde bulunan suyun
uzaklastirilmasit amaci ile yapilmistir. Bu islem
sirasinda Tablo 1°de wverilen kaynama sicaklig
degerleri goz oniine alinmastir.

2.2. Biyodizel Uretimi (Biodiesel Production)

Deneylerde degisik kademeli manyetik karistiricili
siticy, civali termometre, geri sogutucu, degisik
hacimlerde cam beherler, ayirma hunisi ve giivenlik
onlemleri igin eldiven ile maske kullanilmistir.
Biyodizel liretimi i¢in % 98 saflik oraninda siilflirik
asit (H2S0.), % 98 saflik oraninda etanol (C,HsOH)
ve % 98 saflik oraninda sodyum hidroksit (NaOH)
kullanilmustir. Titrasyon deneyleri i¢in % 99 saflik
oraninda Toluen (CgHsCH3), % 98 saflik oraninda
izopropil alkol (CH3HgO), % 98 saflik oraninda etanol
(C2HsOH), saflik orami % 99,8 oraninda fenolfetalin
(C20H1404) kullanilmustir.

Titrasyon yontemi ile oda sicakliginda 22 mg
KOH/gr bulunan SYA miktar1 ham pirina yagimin
yaklasik % 11 oraninda serbest yag asidi igerigine
sahip oldugunu gostermektedir [11]. Yapilan
caligmalar % 2 iizerinde SYA’ine sahip yaglarin
normal yollardan biyodizele doniistiiriilmesinde bazi
sorunlarin ortaya ¢iktigini gostermektedir. En 6nemli
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sorunlarin  basinda sabunlagma  goriilmektedir.
Yiiksek sabunlasma orani biyodizelin doniisiim
kalitesini ~ diisiirmekte ve motorda kullanimini
zorlagtirmaktadir. Ayrica biyodizelin saflastirilmasi
sirasinda daha ¢ok su ile yikanmasi gibi ilave
islemlere de neden olmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle
yagin SYA miktarimin 1 mg KOH/gr ve altina
diigiiriilmesi gerekmektedir [1-4].

Bu nedenle yiiksek SYA igeren yaglarin yag
asitlerinin disiirilmesi igin iki asamali bir Uretim
yontemi benimsenmektedir. ilk asamada bir asit ile
tepkimeye sokulan yagin SYA miktar1 diisiiriilmekte
ve sonrasinda asil tepkime icin biyodizel {iretimine
gecilmektedir.

4. Sicaklik kontrol

3. Sogutucu

Sekil 2. Biyodizel Uretim Diizenegi (Biodiesel Production
Mechanism).

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Yapilan caligmalar yaglarin SYA miktarlarinin
iyilestirilmesinde asit katalizorlii tepkimelarin etkili
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle pirina yag:
Sekil 2’de gosterilen bir deney diizeneginde 10:1,
20:1 ve 30:1 mol oraninda (fuzel/pirina yag1) ve
kiitlece % 1, % 3, % 5 oraninda H2SOy ile 65, °C (+ 1
°C) sicaklikta 1 saat, 2 saat ve 3 saat tepkimea
sokulmus ve yarim saat dinlendirilerek SYA
miktarlart tekrar Olglilmiistiir. Elde edilen veriler
asagida grafikler halinde sunulmaktadir.

e=jl== Saat (% 1 H2SO4)
=== Saat (% 1 H2SO04)

=3 Saat (% 1 H2SO4)
=== Saat (% 3 H2S04)

SYA Miktar1 (mg KOH/gr)
N

3
2
1m | ]
o |
10:1 20:1 30:1

Fuzel Yagy/Pirina Yagi (mol)

Sekil 3. 65 °C sicaklikta kiitlece degisik oranlarda
stilfiirik asit ile tepkimeye giren ham pirina yaginin
SYA miktarinin degigimi. (The exchange of the amount of

FFA of crude pomace oil that reacts with sulfuric acid in different
rates of mass at 65 °C temperature)

Sekil 3’de de goriildiigii gibi SYA miktarinin
iyilestirilmesi isleminde tepkime siiresi, fuzel
yagi/pirina yagi mol orani ve kiitlece tepkimea ilave
edilen siilfiirik asit miktar1 onemli bir parametredir.
SY A miktarindaki en iyi iyilesme kiitlece % 3 H2S04
2 saat sonunda elde edilmistir. Yapilan ¢aligmanin
sonucu [1-4, 7] ile benzerlik gostermektedir.

el ] e 10:1 el 20:1
90 -
80 - B
| e e—
70 ./. u

Biyodizel Déniisiimii (%)

45 50 55 60 65 70
Tepkime Sicakhigi (°C)

Sekil 4. Degisik Tepkime Sicakliklarinda ve Degisik
Fuzel Yagi/Pirina Yagi (mol) Oranlarinin Biyodizel
Doniistimiine Etkisi (Tepkime Siiresi 2 Saat, NaOH

Miktar1 Kiitlece % 1). (The effect of different rates of
fusel/pomace oil on biodiesel conversion at different temperatures.
(2 hours reaction of NaOH % 1 by mass))

Sekil 4’de ifade edilen biyodizel doniisiim verimi
formiil 1 ile bulunmaktadir. Burada tepkimeye giren

pirina  yagindan, iretilen biyodizel — miktar1
belirlenmekte ve formil 1 ile % verim
hesaplanmaktadir

Verim= UretilenBiyodizel «100 (1)

ReaksiyonaGirenHamPirinaYagt
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Ham pirina yagmin fuzel yag: ile esterlestirilmesi
sirasinda tepkime sicakliginin ve tepkimedaki fuzel
yaginin biyodizel doniisiimiine etkisi Sekil 4’de
verilmektedir. Sekil 4’de de goriildiigi gibi diisiik
sicakliklarda biyodizel dontigiimii gergeklesmesine
ragmen istenilen diizeyde degildir. Sicakligin artmasi
ile  birlikte  biyodizel = doniisiimiinde  artis
goriilmektedir. Sicakligin 65 °C’nin iizerine ¢ikmasi
ile birlikte biyodizel dontisiimiinde ise diisis
goriilmektedir. 70 °C sicaklikta 20:1 mol oraninda
biyodizel doniistimiinde bir miktar artis goriiliiyor olsa
da en iyi doniisiim oran1 % 78 ile 65 °C sicaklikta 10:1
fuzel yagi/pirina yag1 (mol) orani ile elde edilmistir.
Literatiirdeki yiiksek asitli yaglarin biyodizele
doniistiiriilmesini inceleyen calismalar ile benzer
sonuglar [7-12, 19-27] elde edilmistir.

0] 10:1 === 20:1

80 ‘|

* |/._’-.
705

65

60

Biyodizel Doniisiimii (%)

55
% 0,5 NaOH

% 1 NaOH
Katalizor Miktar (Kiitlece )

% 1,5 NaOH

Sekil 5. Kiitlece Katalizor Miktarinin ve Fuzel
Yagi/Pirina Yagt (mol) Miktarmin Biyodizel
Déniigiimiine Etkisi (65 °C Sicaklik ve 2 saat tepkime

siiresi) (The effect of the amount of catalyst by mass and fusel
oil/pomace oil on biodiesel conversional (65 °C temperature and 2
hours reaction)).

SY A miktar iyilestirilen pirina yagindan biyodizel
iiretim asamasina gecilmistir. Biyodizel {iretimi ile
ilgili yapilan ¢aligmalar tepkime verimine etki eden
bir baska parametrenin de kiitlece ilave edilen NaOH
oldugunu gostermektedir [10-11, 21, 23]. Sekil 5’de
65 °C sicaklikta kiitlece degisik oranlarda NaOH
tepkimeun biyodizel doniistimiine etkisi
verilmektedir. Sekil 5’de de goriildigii gibi % 1
NaOH ile 10:1 fuzel yagi/pirina yag1 oranlarinda 2
saat sonunda en ideal biyodizel doniigimii elde
edilmistir. Elde edilen biyodizel doniisiimii formil 1
ile hesaplanarak % 78 bulunmustur. 2 saatlik tepkime
sonrasinda biyodizel karisimi ayirma hunisine alinmig
ve 24 saat dinlendirilmistir. 24 saat sonrasinda dibe

coken gliserin alinarak biyodizelin yikanmasi
asamasina gegilmistir.

Ayirma hunisinden bir kaba alinan biyodizel
tizerine her defasinda hacminin tigte biri kadar 55 °C
sicaklikta saf su ilave edilmis ve ayirma hunisinde
dinlendirilerek asitlik derecesi Olgiilmiistiir. Asitlik
derecesi el ph metresi ile 6l¢iilmiistiir. Yikama islemi
biyodizelin nétr oldugu duruma kadar devam etmistir.
Kurutmak islemi i¢in baska bir kaba alinan biyodizel
manyetik karistiricili bir 1siticida 110 °C sicaklikta 15
dakika 1sitilarak icerisindeki nemin ve suyun
uzaklastirilmas: saglanmustir. Uretim sirasinda ya da
depolanma sirasinda yakitin igerisine kagabilecek
kiigik partikiillerin varlig1 diisiintilerek depolama
oncesinde 3 mikrona kadar temizlik saglayan bir yakit
filtresinde  gecirilerek  yakitin ~ depolanmasi
saglanmustir.

Elde edilen yakitin kimyasal ve fiziksel dzellikleri
TUBITAK-MAM Enerji Enstitiisii tarafindan tespit
edilmistir. Yakit ozellikleri Tablo 2’de verilmistir.
Ayrica Tablo 2°de ham pirina yag1 biyodizeli “HPYB”
kisaltmast ile verilmektedir.

Tablo 2. Ham Pirina Yag1 Biyodizelinin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri (The physical and chemical properties of
pomace oil biodiesel).

Ozellik Birimi HPYB | Analiz Metodu
Yogunluk kg/m® 886,1 EN 1SO 12185
Kinematik )
Viskozite (40 °C) mm?/s 6,208 EN ISO 3104
Parlama Noktasi °C 1725 EN ISO 3679
Soguk Filtre o )
Tikama Noktasi C 4 EN 116
Asit Sayist mg KOH/g 0,13 EN 14106
Iyot Sayist g iyot/100 g 88 EN 14111
Linolenik Asit
Metil Esteri % (m/m) 1 EN 14103
Karbon Kalintist % (m/m) 0,39 EN ISO 10370
Setan Sayis1 - 58 EN ISO 5165
Akma Noktasi °C -6 1SO 3016
Net Yanma Isis1 Mj/kg 39,58 ASTM D 240
Fiziksel ve kimyasal 0Ozellikleri incelenen

biyodizelin yakit o6zelliklerinin dizel bir motorda
kullanilabilecek ~ standartlar  arasinda  oldugu
goriilmektedir. Uretilen biyodizelinin setan sayis1 58
olarak tespit edilmigtir. Piyasada satilan dizel
yakitlarinin setan sayisinin 51 oldugu bilinmektedir
[27]. Bu nedenle tretilen yakitin setan sayisinin 58
olmasi dizel yakitina gore bir avantajdir. Motorlarda
kullanimt sirasinda setan sayisinin yakit emisyonlart,
motor performansi ve motor giriiltiisi agisindan
onemli bir iyilestirme saglayabilecegi
distiiniilmektedir [28-30]. Parlama noktasinin yiiksek
olmasmin fuzel yaginin igerdigi yiiksek molekiilli
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alkollerden kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Parlama
noktast ozellikle yakitin taginmasi ve depolanmasi
acisindan 6nemlidir. Cok diisiik parlama noktasi, dizel
yakitin  kolaylikla parlamasina neden olabilir.
Parlama noktasinin yiiksek olmasi, tagima agisindan
onemli bir avantajdir. Uretilen biyodizelin kinematik
viskozite degerinin 40 °C sicaklikta 6.208 mm?/s
tespit edilmistir. Bu deger Avrupa Birligi (AB)
normlarina goére uygun goriinmezken, Amerika
Birlesik Devletlerinde (ABD) kullaniminda uygun bir
degerdir. Uretilen biyodizel icin viskozite degerinin
dizel motorlarda kullanilmasinda herhangi bir engel
teskil etmedigi daha 6nce yapilmis motor deneyleri ile
de tespit edilmistir. Ayrica net yanma 1sisinin
literatiirde daha 6nce yapilan ¢alismalarla paralellik
gosterdigi de goriilmektedir [30-33].

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Uretilen biyodizelin analiz sonuclari motorlarda
kullanilabilecek nitelikte oldugunu gdstermektedir.
Ulkemizde izoamil gibi degerli alkollerin {iretiminde
kullanilan fuzel yagmin biyodizel iiretimi icinde
kullanilabilecegi yapilan bu ¢alisma ile acikca
goriilmektedir. Ham pirina yagi, iilkemizde
zeytinyagl iretimi sirasinda ortaya cikan atik yag
kaynagidir. Bu c¢alisma ile iki atik kaynaginin yakit
iretiminde  kullanilmast  yakit  kaynaklarinin
cesitlendirilmesi ve alternatif bir yakit kaynag: olarak
degerlendirilmesinin 6niinii agmaktadir.

Bundan sonraki caligmalar iiretilen biyodizelin,
dizel motorlarinda kullanilarak motor performansina
ve emisyonlara etkisinin arastirtlmast ve yakitin
kinematik vizkozite, parlama noktas1 gibi kimyasal
ozelliklerinin iyilestirilmesi tizerine olmalidir.
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