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Artan enerji ihtiyac1 ve buna karsilik giderek artan fosil yakit rezervleri yenilenebilir enerji kaynaklarina olan
ilgiyi artirmaktadir. Enerji, tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de 6nemli bir problem olarak 6n planda
bulunmaktadir. Giiniimiizde fosil kaynakli yakitlarin hizla tiikenmesi ve bunlarin ¢evreye verdigi zararlarin
artmasi gelecek nesillerin yasamii biiyiik dlciide tehdit etmektedir. Bu nedenle alternatif enerji kaynaklarina

yonelmek kaginilmaz bir gercektir. Ulkemizde en 6nemli alternatif enerji kaynaklarindan biri de biyodizeldir.

Yapilan bu caligmada; kullanilmig atik yaglarmdan biyodizel iiretim yontemleri, bu yontemle iiretilen yakitin
ozellikleri ve kullanilabilirligi incelenmistir. Ayrica; iilkemizde tespit edilen kullanilmis bitkisel atik yag
miktarlarina bagli olarak, iretilebilecek biyodizel miktarlar1 hesaplanarak, bu siirecte olusacak atik camur

miktarlari tespit edilmis ve elde edilen gliserol miktarlar1 hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, bitkisel atik yag, atik camur, gliserol miktar.

Determination Of The Biodiesel Potential and Glycerol Quantity Obtained From Waste Oil

ABSTRACT

Increasing energy demand and, consequently, increasing fossil fuel reserves are increasing interest in renewable
energy sources. Energy, like all over the world, is also an important problem in our country. Today, the rapid
depletion of fossil fuels and the increased damage they cause to the environment threaten the lives of future
generations to a great extent. For this reason, it is inevitable to turn to alternative energy sources. One of the most
important alternative energy sources in our country is biodiesel.

In this study; methods of biodiesel production from used waste oils, properties and usability of fuel produced by
this method are examined. Also; depened on the amount of waste oil used in our country, the amount of biodiesel
that can be produced is calculated, the amount of waste sludge to be formed in this process is determined and the

amount of glycerol obtained is calculated.

Keywords: Biodiesel, vegetable waste oil, waste sludge, glycerol quantity.
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1. GIRIS

Diinyanin enerji ihtiyaci; alternatif enerji kaynaklar1 arasmda yer alan biyoyakitlar; biyoetanol,
biyodizel, biyogaz ve biyokiitle gibi kaynaklardan kargilanmaktadir (Shishir vd, 2011; Achyut vd, 2010).
Biyoyakitlar; yiiksek enerji igerigine sahip, ¢evre dostu, yenilenebilir, iilkelerin sosyo-ekonomik gelisimi,
kaynak cesitliligi ve arz giivenligi i¢in dnemli elektrik, 1s1 ve motor yakit1 olarak kullanilmasi uygun olan
alternatif yakitlardir (Ustiin vd, 2015). Biyokiitleden elde edilen biyoetanol ise, &zellikle petrol
fiyatlarindaki artis ve hammadde potansiyeli goz Oniinde bulunduruldugunda hem ekonomik hem de

stirdiirtilebilir enerji kaynagi olarak kullanilmasi1 uygun olan alternatif yakitlardir (Adigiizel vd, 2013).

Yenilebilir bitkisel yaglardan iiretilen biyodizel ise, maliyeti yiiksek oldugundan tercih
edilmemekte, bunun yerine bagka kullanim alani olmayan, insan saglifima ve cevreye zararli olan
kullanilmis atik yaglar, biyodizel iiretimi igin tercih edilmektedir. Ulkemizde yayimlanan ‘Yenilenebilir
Enerji Kanunu’ g¢ercevesinde verilen tesvikler ile, biyoyakit olarak biyokiitlenin kullanilmasina iligkin

calismalara da hiz verilmeye baslanmistir (Ustiin vd, 2015).
2. BIYOKUTLE ENERJISI

Dogada yaygin olarak mevcut tarimsal kokenli tiriinlerden elde edilen biyokiitle enerjisi; degisik
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle iretilen, ticari Gzellige sahip, belirli ve temel oOzellikleri
bakimindan standartlastirilmis olan kati, sivi ve gaz formuna doniigebilen bitkisel enerji kaynaklaridir
(Tasytirek vd, 2007). Diinyadaki enerji tiiketiminin yaklasik % 15’1, gelismekte olan tilkelerde ise, enerji
tiikketiminin yaklasik % 43’ii biyokiitleden saglanmaktadir (Ustiin vd, 2015).

Biyokiitleden elde edilen biyodizel, bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan iiretilmekte ve
petrol esasli dizelin yerini almasi i¢in onerilmektedir. Ciinkii biyodizel; ¢evreye duyarl bir emisyon profili

ile yenilenebilir ve kolaylikla biyolojik olarak par¢alanabilir bir kaynaktir (YZhang vd, 2003).

Ulkemizde birincil enerji kaynaklari iiretiminin 2016 yilina gore dagihm oranlar1 Sekil 1°de
gosterilmektedir. Ulkemizde iiretilen enerjinin 2016 yilindaki dagilim oranlar1 sirasiyla linyit % 50, hidrolik
% 14, petrol % 8, dogalgaz % 2 ve tagkomiirii % 4’diir. Uretilen enerji miktarinin % 27’si ise yenilenebilir

(glines, riizgar, hidrolik, jeotermal 1s1, jeotermal elektrik, hayvan ve bitki artiklar1 vs.) enerjidir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2016 Yilinda Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (World Energy
Yearbook, 2017).
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Ulkemiz enerji ihtiyaglarii karsilamak igin degisik kaynaklardan faydalanmakla birlikte, toplam
birincil enerji tiikketiminin % 88 gibi biiyiik bir kismu fosil kdkenli yakitlardan (komiir, petrol, dogalgaz ve
linyit vs.) karsilamaktadir (Sekil 2). Ulkemizde tiiketilen fosil kokenli yakitlar iginde en énemli pay1 % 32
ile dogalgaz almaktadir. Dogalgazi % 27 ile petrol, %15 ile tagkdmiirii ve % 14 ile de linyit takip etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji tikketimindeki pay1 (% 8) fosil kdkenli kaynaklara gére ¢ok

diisiiktiir.
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Sekil 2. Tirkiye’de 2016 Yilinda Birincil Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi (World Energy
Yearbook, 2017).

Tirkiye’de birincil enerji iiretim ve tiiketiminin kaynaklara gore dagilimina bakildiginda;
biyokiitlenin, biyoyakit olarak kullanilmasinda yenilenebilir enerjinin iiretimdeki pay1 % 27 olmasina
ragmen tiiketimdeki payr % 8’dir. Birincil enerjinin iiretim ve tiiketimdeki oranlar1 dikkate alindiginda;
tiretilen yakitin ¢evre dostu olmasi ve ¢evre kirliliginin azaltilmasi agisindan tercih edilmesi gereklidir. Dizel
yakitlarin yerini biyodizel yakitlara birakmak i¢cin bundan sonraki asamada yapilmas1 gereken, yonetmelikte
belirtilen yasal zorunluluklar1 yerine getirmek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek

ve desteklemektir.

Biyokiitleden ya da kullanilmis atik yaglardan elde edilen biyodizel; dizel motorlu araclarda
kullanilirken baz1 modifikasyonlarla veya modifikasyona gerek kalmadan saf olarak ya da petrol kdkenli
dizel yakitlarla karistirilmak suretiyle kullanilabilmektedir. Motorine kiyasla bir¢ok avantaja sahip bulunan

biyodizel, motorine benzer 6zellikler sergilemektedir (Alptekin vd, 2011).

Alternatif bir yakit olan biyodizel, yenilenebilir yerli kaynaklarindan ve atik yaglardan tiretilmekte,
boylece iilkemizde petrol yakit ithalatina olan giiven azalmaktadir. Ayn1 zamanda biyolojik olarak
parcalanmakta ve toksik Ozellikler tasimamaktadir. Petrol bazli dizel ile karsilastirildiginda, biyodizel,
diistik karbon monoksit emisyonlari, partikiiler madde ve yanmamis hidrokarbonlar gibi daha elverigli bir
yanma emisyon profiline sahiptir. Biyodizelin yakilmasiyla iiretilen karbondioksit, fotosentez ile geri
doniistiiriilebilmekte ve bdylece biyodizelde yanmanin sera etkisi iizerindeki etkileri en aza
indirgenebilmektedir. Biyodizel, nispeten yliksek bir parlama noktasia (150 °C) sahiptir ve bu da petrol

dizelinden daha az ugucu ve giivenli bir sekilde nakliyesine veya tagimasina imkadm vermektedir. Ayn
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zamanda motorun aginmasini azaltarak, motor 6mriinii uzatan yaglama ozellikleri saglamaktadir (YZhang
vd, 2003).

3. ATIK YAGLAR

Kullamilmis bitkisel ve hayvansal atik kizartma yaglarimin en fazla olustugu yerler; hazir yemek
tesisleri, as evleri, fast-food aglari, balik kizartma yerleri, lokantalar, restoranlar, oteller, tim yemekli

organizasyon faaliyetlerinin yapildigi yerler, turistik tesisler ve hastanelerin mutfaklaridir (Shishir vd, 2010)

Bitkisel ve hayvansal yaglarin belli bir siire kullanilmas1 sonucunda olusan kizartma yaglari; fiziksel
ve kimyasal, 6zelliklerini kaybederek kullanilms atik yag haline gelmektedir. Olusan bu atik yaglarin; hem
ekotoksik olmalari hem de igerisinde agir metal ve klor bilesiklerini igermeleri nedeniyle yakilmalari
sonucunda atmosfer kirliligine neden olarak, ¢evre ve insan sagligina zarar vermektedir. Bu nedenle atik
yaglar, giivenli bir sekilde bertaraf edilerek, insan saglig1 i¢in zararli olmayacak bi¢cimde kullaniimalidir
(Keskinler, 2016).

Ortamda bulunan 1 It atik yag, 1 milyon litre igme sularmi ve yeralti sularmi kirletmektedir.
Kullanmilmis bitkisel ve hayvansal yaglar, atik sularin kaynaktaki kirliliginin % 25’ini olusturmaktadir.
Ekotoksik 6zellige sahip olan atik yaglar, deniz, gol ve akarsulara dokiildiigii zaman kirlilik yiikiiniin
artmasina neden olmakta, isletme ve bakim maliyetini arttirmakta, 6zgiil agirliklar1 nedeniyle su yiizeyinde
bir film tabakasi meydana getirerek, su ekosisteminde oksijen transferini onlemekte ve canli yasamini

olumsuz yonde etkilemektedir (Diilger vd, 2016).
4. KULANILMIS ATIK YAGLARDAN BiYODIiZEL URETIMi

Kullamilmis atik yaglardan biyodizel iiretiminde hammadde olarak kullanilan yagin kalitesi ve cinsi
oldukc¢a 6nemlidir. Ciinkii kullanilan yaglarda bulunan yag asitlerinin oranlar1 ve tiirleri, iiretilen biyodizelin
yakit kalitesi lizerinde en 6nemli etkiye sahiptir. Cesitli yaglarin 6zelliklerini, yapisina katilan asitlerin cinsi
ve sayist vermektedir. Yag asitlerinin yapilart da hammaddenin cinsine gore birbirinden farkli 6zellikler

gostermektedir (Zlatica, 2008).

Cok uzun zamandan beri yogun olarak kullanilan gida maddelerinin kizartilmasinin baslica amact;
ozel bir renk, tat, doku olusturarak, gidanin hizli pismesinin saglanmasidir. Kizartma sirasinda gida maddesi
ile kizartma yag1 arasinda gerceklesen 1s1 ve kiitle iletimleri sonucunda hem gida maddesinde hem de
kizartma yaginda 6nemli fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Kizartma siiresinde, yagin
sicakliginin yiikselmesiyle birlikte hidroliz, polimerizasyon ve oksidasyon gibi farkli kimyasal reaksiyonlar

olusmaktadir Bu reaksiyonlar sonucunda da yagin 6zelliklerinde degismeler meydana gelmektedir.

Yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglar, bitkisel ve hayvansal yaglar ve evlerde kullanim
sonucu olusan atik yaglardan elde edilen biyodizel, bir katalizor esliginde kisa zincirli metanol ile
reaksiyonu neticesinde olusmakta ve kullanilan transesterifikasyonunun bir iirlinii olarak meydana
gelmektedir (Zlatica, 2008). Yiiksek aktivite ve diisiik maliyet nedeniyle biyodizel iiretiminde katalizorler
olarak, potasyum hidroksit (KOH) ve sodyum hidroksit (NaOH) yaygin olarak kullanilmaktadir (Anilkumar
vd, 2015).

Kizartma yaglarmin 1siya maruz kalmasi ve igine su karigmasi, trigliseritlerin hidroliz hizini, serbest
yag asidi miktarini, yogunlugunu, viskozitesini, sabunlasma degerini artirmakta ve iyodin degerini
diistirmektedir. Kizartma kosullarma gore farkli sicakliklarda ve farkli mekanizmalar iizerinden gerceklesen
reaksiyonlar sonucunda kizartma yaglarinda ¢ok farkli yapida, ancak hepsi polar karakterli olan bozunma

iiriinleri meydana gelmektedir.
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Kizartma sirasinda gidalarin ihtiva ettigi suyun neden oldugu yag hidrolizi neticesinde
monogliseridler, digliseridler, serbest yag asitleri olusurken, havanin ve gidanin ihtiva ettigi oksijen,
doymamig yag asitlerinden, once hidroperoksitlerin olugsmasina neden olmaktadir. Olusan bu ara
triinlerinde derhal bozunarak, ¢esitli ikincil oksidasyon firiinleri ile polimerizasyon iiriinlerini

olusturmaktadir (Sekil 3) (Ramachandran vd, 2013).

Bitkisel Yag veya Kullanilmis Bitkisel Yag

v
On islem

A 4
Metanol > On Karistirma < Katalizor

A 4

Reaksiyon Basamagi
v
Faz Ayirma islemi > Gliserin

Biyodizel

Sekil 3. Bitkisel Atik Yaglardan Uretilen Biyodizelin Uretim Asamalari

5. YAGLARININ YAKIT OZELLIiKLERINIiN iYILESTiRILME YONTEMLERI

Bitkisel yaglarm uzun siire kullanimi sonucunda enjektorlerde birikintilere ve motor yaginin
viskozitesinin azaltilmasi gerekli olan bircok motor sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
sorunlar1 gidermek i¢in bitkisel yaglarin yakit ozelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir (Yildiz, 2008).
Bitkisel yaglarin ve atik kizartma yaglarinin yakit Ozelliklerinin iyilestirilerek biyodizel olarak

kullanilabilmelerini saglamak amaci ile farkli yonde ¢alismalar yapilmaktadir.

Bitkisel yaglarin yakit 6zelliklerini iyilestirilmek i¢in kullanilan yontemlerden birincisi, yaglarin
viskozitelerinin azaltilmasidir. Bitkisel yaglarin viskozitelerinin azaltilmasinda, 1s1l yontem ve kimyasal
yontem olmak iizere iki farkli yontem uygulanmaktadir. Isil yontemde, yakit olarak kullanilacak olan
bitkisel yaglarm, 6n 1sitma ile sicakliginin yiikseltilerek, viskozitesinin azaltilmasi amaglanmaktadir.

Iyilestirme yontemleri Sekil 4'de gosterilmistir (Yildiz, 2008; Alptekin, 2011).

Bitkisel yaglarin ve atik kizartma yaglarmin biyodizel olarak kullanilabilmelerini saglamak amaci
gelistirilen iyilestirme yontemlerinden ikincisi ise, motor ayarlarinda yapilacak degisikliklerdir. Motor
ayarlarinda yapilacak degisikliklerde temel olarak; piiskiirtme basincinin degistirilmesine ve piiskiirtme

zamaninin degistirilmesine 6nem verilmektedir (Alptekin, 2011).

Year/Yil 2019, Volume/Cilt 9, Issue/Sayi 1 73



Nillifer NACAR KOCER, Barbaros DURMUS

Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin lyilestirilmesi

!
’ '

Vizkozitesinin Azaltilmasi Motor Ayarlarinda Yapilacak Degisiklikler
Isil Yontem Kimyasal Yontem Piiskiirtme Basincinin Plskirtme Zamaninin
Degistirilmesi Degistirilmesi

A 4 l A4 \ 4

Piroliz Transesterifikasyon

Inceltme Mikroemiilsiyon

Olusturma

Sekil 4. Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin lyilestirilmesi

Yaglarin viskozitelerinin azaltilmasinda kullanilan kimyasal yontemler ise dort farkli alt grupta

incelenmektedir. Bunlar; inceltme, mikroemiilsiyon olusturma, piroliz ve transesterifikasyon'dur.

Inceltme isleminde; atik yaglardan elde edilen biyodizelin, belirli oranlarda dizel yakit ile
karistirilarak seyreltilmesi neticesinde yapilan islemdir. Inceltme islemleri sirasinda % 5 - % 30 arasinda

bitkisel metil esterlerinin karistirilmasi neticesinde viskozite ve doymamuslik oranlar1 ayarlanmaktadir.

Mikroemiilsiyon olusturma islemi ise; bitkisel yaglarn yakit 6zelliklerini iyilestirmek igin,
viskozitesini azaltilarak, metanol veya etanol gibi kisa zincirli alkollerle mikroemiilsiyon olusturulmasi
islemidir. Boylece viskozite degeri diismekte ve petrolden tamamen bagimsiz alternatif dizel yakitlar

meydana gelmektedir (Kaplan, 2001).

Piroliz isleminde ise, biyokiitlenin oksijensiz ortamda isitilmasiyla sivi kisminin biopetrole, kati
kisminin odun kdmiirtine, diger kisminin ise gaza doniisiim isleminin gerceklesmesi ile olusmaktadir
Yiiksek sicakliklara sahip yiiksek molekiillerin, daha diisiik seviyeli molekiillere doniistiiriilmesi islemidir
(Ozdemir vd, 2010).Genel olarak piroliz islemi iki sekilde yapilmaktadir. Birinci yontemde, bitkisel yaglar
kapali bir kap icerisinde 1s1 etkisiyle parcalanmakta, ikinci yontemde ise, standart olarak hazirlanan
maddeler kullanilarak, damitma islemiyle bitkisel ve hayvansal atiklar ile atik yaglar 1sil olarak
parcalanmaktadir. Ikinci yontem ile elde edilen biyodizel, dizel yakitlara daha yakin oOzellikler

gostermektedir.

Transesterifikasyon yontemi ise; bitkisel atik yaglarin dizel yakita alternatif olusturmasi igin
kullanilan en 6nemli kimyasal yontemlerden biridir. Transesterifikasyon yonteminde, bitkisel atik yagin,
kiiclik molekiil agirlikli bir alkolle katalizi neticesinde gliserin ve yag asidi esteri olusturmak {izere

reaksiyona girmesidir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2010).

Tablo 1°de dizel ve biyodizel yakitlarin teknik 6zelliklerinin kiyaslanmasi goriilmektedir (Zafer,

2005; Stojkovic vd, 2014). Bu kiyaslanma sonucunda dizel ve biyodizel yakitlar arasinda biiyiik farklar

olmadig1 goriilmektedir. Ayrica biyodizelin alevlenme noktasi, dizel yakitlardan daha yiiksektir.

Biyodizelin bu ozelligi sayesinde kullanimi, tagimmasi ve depolanmasi daha gilivenilir bir sekilde
saglanmaktadir (Kaplan, 2001).
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Tablo 1. Dizel ve Biyodizel Yakitlarin Teknik Ozelliklerinin Kiyaslanmasi

SINIR
) . . o DEGERI . .
YAKIT OZELLIKLERI BIRIM BIYODIZEL DIZEL
(min.-max.)

Kapal: Formil C19M35202 | C12,226M23,2950,0575
Molekiil Agirhig: g/mol 296 120 - 320
Ozgiil Agirligi (15 °C) kg/L 0,875-0,90 0,87-0,88 0,82-0,86
Kinematik Viskozite -40 °C mm/s 2-4.5 4,3 2,5-35
Tutusma Katsayist Setan sayisi 49-. .. > 55 49 - 55
Alevlenme Noktasi °C 55-... > 100 > 55
Su Miktari ma/kg ...-200 <300 <200

Bitkisel atik yaglar biyodizel haline getirildiginde, 6zellikleri dizel yakit 6zelliklerine yaklasmasina

ragmen, yogunluklar1 ve viskoziteleri dizel yakitinkinden genellikle daha yiiksek, 1s1l degerleri, uguculuk

ozellikleri ve oksidasyon kararliliklar1 ise daha diisiik kalmaktadir. Bu olumsuzluklarin etkisini azaltmak

icin, biyodizelin dizel yakit ile karistirilarak kullanilmasi tercih edilmektedir. Biyodizel, dizel yakit ile her

oranda karigtirilabilmektedir. Bu karigtirma oranlarinda; B2 (% 2 biyodizel), yakitin sadece yaglama

ozelligini iyilestirdigi, B20’nin ise hem yakitin yaglama 6zelligini iyilestirdigi hem de motor emisyonlarmi

azalttig1 belirlenmistir (Rahman vd, 2014).

Saf biyodizel ile dizel ve biyodizel karigimlari herhangi bir dizel motorunda, herhangi bir

modifikasyona gerek kalmadan kullanilabilmektedir (Aktas vd, 2009). Ancak petrol kaynakl dizelin

kalitesini arttirmak i¢in belirli oranlarda biyodizel ile karistirma islemi yapilmaktadir (Kaplan, 2001).

Biyodizel ile dizelin karistirilmasi neticesinde olusan yakit kombinasyon degerleri arasindaki oranlar

asagidaki gibi belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Dizel ve Biyodizel Yakitlarin Hacimsel Karistirma Oranlari

BIYODIZELLE iLE DIiZELIN YAKIT KOMBINASYON | HACIMSEL KARISTIRMAORANLARI
DEGERLERI ] ] ]
BiYODIZEL DIZEL
B20 % 20 Biyodizel % 80 Dizel
B40 % 40 Biyodizel % 60 Dizel
B60 % 60 Biyodizel % 40 Dizel
B8O % 80 Biyodizel % 20 Dizel
B100 (Saf Biyodizel) % 100 Biyodizel -

Dizel ile biyodizelin karistirilmasindaki amag, yanma sonucunda olusan zararli gazlarin gevreye

salinim oranini diistirmek, motorlardaki yaglanma derecelerini arttirarak, motor giiciinii azaltan birikintilerin

¢oziilmesini saglamaktir (Kaplan, 2001). Ayni zamanda biyodizelin yakilmasiyla iiretilen karbondioksit,
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fotosentez ile geri doniistiiriilerek, yanmanin sera etkisi tizerindeki etkilerini en aza indirgemeye yardimci

olmaktadir (Yildiz, 2008).

6. ULKEMIZDE OLUSAN BiTKISEL ATIK YAG MiKTARLARINA BAGLI OLARAK OLUSAN
YAN URUNLERIN HESAPLANMASI

Bitkisel yaglarin kullanilmas1 sonucu olusan atik kizartma yaglarinin; yenilenebilir enerji kaynagi
olarak degerlendirilmesi, iilkeye ekonomik ac¢idan katki saglamasinin yani1 sira hem atik yaglarin ¢evre igin
avantajli bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmesini saglayacak hem de siirdiiriilebilir kalkinmaya destek
olacaktir. Atik kizartma yaglarmin ekolojik ve ekonomik agidan 6nemli sorunlar ortaya c¢ikarmasi ve
kizartma yaglarindan {iretilen sabunun kalitesinin diisiik olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir (Shishir
vd, 2010). Yemeklik olarak kullanilabilecek kalitedeki bitkisel yaglarin biyodizel {iretimi igin kullanilmasi
mantikli olmadigindan hammadde olarak kullanilabilecek bu yemeklik yaglar yerine, bunlarin kullanimi
sonucu olusan bitkisel atik kizartma yaglarinin alternatif yakit olan biyodizele doniistiiriilerek igten yanmali

motorlarda yakit olarak kullanmasi avantaj saglayacaktir.

Bitkisel atik yagdan {iiretilen biyodizelin kiitle dengesindeki miktarlar; reaksiyona giren hammadde
miktarma, ¢ikan {irlin miktarlarina, prosesten prosese ve hammaddenin 6zelliklerine gore degisiklik
gostermektedir. Sekil 5’de goriildiigii gibi 1 ton atik yagdan 1005 kg biyodizel tiretimi gergeklestirilmekte
olup, 7 kg atik camur ve 148,5 kg gliserol (105 kg gliserin + 41 kg metanol + 2,5 kg katalizor) olugsmaktadir
(YZhang vd, 2003).

2,5 kg Katalizor 150 kg Metanol

A

1 Ton Bitkisel Atik Y > REAKTOR | 1.005 kg
Yag " Biyodizel
\ 4 \ 4
7 kg Camur 148,5 kg Gliserol
\ 4 A \ 4
105 kg 41 kg 2,5 kg
Gliserin Metanol Katalizor

Sekil 5. Bitkisel Atik Yagdan Biyodizel Uretimi Kiitle Dengesi

Calismada iilkemizde toplanan kullanilmis bitkisel atik yaglarin biyodizel {iretiminde
degerlendirilmesi planlanmaktadir. Bu amagla yapilan aragtirmada; bazi kent merkezlerinde toplanan bitkisel
atik yag miktarlar1 (Bakanlik Cevre Durum Raporlari, 2016’dan) tespit edilerek, (Cevre ve Sehircilik
Bakanligi 2017). olusan biyodizel ve atik ¢camur miktarlar1 ile meydana gelen yan {irinlerin hesabi
yapilmugtir. Tiirkiye’de bazi illerde toplanan bitkisel atik yag miktarina bagli olarak olusan biyodizel ve atik

camur miktar1 ile meydana gelen yan {iriinlerin hesab1 Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Tiirkiye’de Bazi illerde Toplanan Bitkisel Atik Yag Miktarina Bagli Olarak Olusan Biyodizel ve
Atik Camur Miktari ile Meydana Gelen Yan Uriinlerin Hesabi

ILLER | BITKIiSE | OLUSAN | OLUSAN GLISEROL BILESENLERI (ton) TOPLAM
L ATIK ) ) OLUSAN
YAG BIYODIZE ATIK GLISERO
MIKTAR | L CAMUR L o L
I, MIKTARI, | MIKTAR | GLISERI | METANO | KATALIZO | MiKTARI
l, N, ton/y1l L, ton/y1l R, ,
ton/yl ton/y1l
ton/yil ton/y1l ton/yil
Ankara 341,030 342,74 2,39 35,81 13,98 0,85 50,64
Bursa 164,804 165,63 1,15 17,30 6,76 0,41 24,47
Diyarbak 129,715 130,36 0,91 13,62 5,32 0,32 19,26
1r
Eskisehir 407,707 409,75 2,85 42,82 16,72 1,02 60,54
Kayseri 96,250 96,73 0,67 10,12 3,95 0,24 14,29
Malatya 93,856 94,33 0,66 9,86 3,85 0,23 13,94
Balikesir 89,723 90,17 0,63 9,42 3,68 0,22 13,32
Trabzon 127,201 127,83 0,89 13,36 5,22 0,31 18,89
Batman 33,270 33,44 0,23 3,49 1,37 0,08 4,94
Sivas 27,200 27,34 0,19 2,86 1,12 0,07 4,05
Samsun 179,757 180,66 1,26 18,87 7,37 0,45 26,69
izmir 435,000 437,18 3,05 45,98 17,84 1,09 64,91

Bitkisel atik yaglarin degerlendirilmesinde en biiyliik sorun; yaglarin toplanarak, Bakanlik
tarafindan ilgili firmalara verilerek, bunlarin yeniden degerlendirilip faydali iiriinlere doniistiiriilmesi
islemidir. Tablo 4’de goriildiigii gibi atik bitkisel yaglarin en az geri doéniisiimiiniin yapildigi iller Sivas ve

Batman, en fazla geri doniisiimiiniin yapildig: iller ise izmir ve Eskisehir oldugu tespit edilmistir.

Bitkisel atik yag miktarlarina bagli olarak yapilan hesaplamalardan Izmir’de yillik 435 ton bitkisel
atik yagin geri doniisiime girdigi tespit edilmis, buna karsilik olusan biyodizel miktar1 437 ton olarak
hesaplanmustir. Bu arada 435 ton bitkisel atik yagdan 3 ton ¢amur ve 45,98 ton gliserin, 17,84 ton metanol
ve 1,09 ton katalizor elde edilmis toplamda yaklasik yillik 65 ton’da gliserol bilesenleri olustugu tespit
edilmistir. Eskisehir’de ise, yillik 408 ton bitkisel atik yagin geri doniisiime girdigi belirlenmis buna karsilik
olusan biyodizel miktarinin 410 ton oldugu hesaplanmstir. Eskigehir’de yaklasik 408 ton bitkisel atik
yagdan 2,85 ton ¢camur ve 42,82 ton gliserin, 16,72 ton metanol ve 1,02 ton katalizor elde edilerek toplamda

yaklasik yillik 60,54 ton’da gliserol bilegenleri olustugu tespit edilmistir.

Yapilan calisma neticesinde; lilkemizde kullanilmis kizartmalik yaglarinin iiretiminden bertarafina
kadar olan siiregte dogru ve uygun yonetiminin yapilarak toplanmasinin saglanmasi, hem iilkemiz
ekonomisine katki saglayacak hem de siirdiiriilebilen 6zellige sahip ¢evre dostu, temiz bir yakit elde

edilmesi saglanacaktir.
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7. SONUCLAR

Endiistrilesmis bir diinyada oldugu kadar yurtici sektdrde de yiiksek enerji talebi ve fosil yakitlarin
smirlt kullanilmas1 nedeniyle olusan kirlilik sorunu, alternatif temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
bulmay1 zorunlu hale getirmistir. Talep ve arz arasindaki boslugu siirdiiriilebilir bir sekilde agmak i¢in farkl
alternatifler arastirilmaktadir. Bu alternatifler arasinda elde edilen biyodizel umut verici segeneklerden

biridir (Elgin vd, 2009; Shishir vd, 2010; Ramachandran vd, 2013).

Biyodizelin ¢evre dostu bir yakit olmasi, yenilenebilirligi, biyolojik olarak parcalanabilir olmasi ve
daha iyi yanma performansi géstermesi nedeniyle geleneksel petrodizel i¢in alternatif olarak bilinmektedir
(Vitthal vd, 2012).

Ulkemizde ‘Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’ 19 Nisan 2005 tarihli ve 25791 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir. “Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi”
kapsaminda kizartmalik yaglarin hanelerden toplanmasi i¢in gerekli organizasyon ¢aligmalarinin yapilarak,
insanlart1 bu konuda bilinglendirmek gerekmektedir. Bu kapsamda atik yag toplama faaliyetlerini
gerceklestirmek i¢in biiyliksehirlerde Biiyliksehir Belediyeleri ve diger kentlerde ise Belediyelerin tistlerine

diisen gorev ve yetkileri yerine getirmeleri gerekmektedir.

Ulke genelinde atik yaglarin belediyeler tarafindan toplanmasi ve degerlendirilmesi ile ilgili
yapilmis caligmalar istenen diizeyde degildir. Bu nedenle yapilmasi gereken en Onemli is, enerji
kaynaklarinda iiretim miktari ile tilketim miktar1 arasindaki agig1 kapatarak, dizel yakitlarin yerini alacak
biyodizel yakitlar i¢in ilgili yasal zorunluluklari uygulamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarmnin
kullanimina destek verip, tesvik etmektir. Boylece teknik a¢idan uygulanabilir olan, ekonomik agidan dizel
yakitla rekabet edebilen, ¢evre agisindan kabul edilen ve kolaylikla temin edilebilen atik bitkisel yaglardan
elde edilen biyodizelin iretimi tesvik edilerek, tim kent merkezlerinde toplama ve degerlendirme
calismalar1 yapilmalidir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve ekonomik refah diizeyine ¢ikilabilmesi igin

“Biyodizel Yakitlara” gereken 6nem verilmeli ve tesvik edilmesi i¢in destek ¢alismalar yiiriitiilmelidir.
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