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OZET

Bu ¢alismada, biyodizel olarak kullanilabilen metil esterler; aygicek yagi, misirdzii yag: ve kolza yagindan elde
edilmistir. Laboratuar sartlarinda i¢ ester degisim yontemi kullanilarak katalizor ve alkol miktariin reaksiyon
tizerine etkisi arastirilmistir. Elde edilen esterlerin doniisiim oranlari, gliserin miktarlari, kinematik viskoziteleri,
yogunluklari, akma noktalari, asit numaralar1 ve parlama noktalar1 incelenmistir. Sonug olarak; aycicek, kolza,
misirzii yaglarindan elde edilen metil esterlerin, yiiksek akma noktasindaki problemin giderilmesinden sonra
dizel motorlarinda yakit olarak kullanilabilecegi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor, biyodizel, bitkisel yag, i¢ ester degisimi.

AN INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF CATALYST AND
ALCOHOL AMOUNTS ON THE FUEL PROPERTIES OF
BIODIESEL FROM VARIOUS VEGETABLE OILS

ABSTRACT

In this study, methyl esters used as biodiesel were obtained from various vegetable oils such as sunflower oil,
corn oil and rapeseed oil. Under laboratory conditions, the effects of catalyst amount and alcohol molar ratio on
the reaction were investigated by using transesterification method. Conversion rates, glycerin amounts,
kinematic viscosities, densities, pour points, acid numbers and flash points of these methyl esters were
investigated. The results showed that sunflower oil, rapeseed oil and corn oil methyl esters could be used as
diesel engine fuel if problem associated with high pour point is solved.

Keywords: Diesel engine, biodiesel, vegetable oil, transesterification.

1. GIRIS (INTRODUCTION) olacak yeni yakitlarin arastirilarak ortaya konmasini
kacinilmaz hale getirmistir. Bu konuda bitkisel
Gelisme hizi, uyguladiklart ekonomik politika,  yaglar 6n plana ¢ikmaktadir [2].
siyasal gelisme, niifus artisi, sahip olduklari enerji
kaynaklar1 ve iklim kosullar1 iilkelerin enerji
tiketimini etkilemektedir. Bu nedenle alternatif

Alternatif dizel yakit1 olarak bitkisel yaglar onemli
bir yer tutmaktadir. Alternatif yakitlara ilgi 1973

enerji kaynaklarina ilgi artmistir. Bu kaynaklar
arasinda yenilenebilir biyokiitle enerjisinin Onemi
biiyiiktiir. Bitkisel ve hayvansal kokenli tiim
maddeler  “Biyokiitle  Enerji  Kaynagi”, bu
kaynaklardan iiretilen enerji ise “Biyokiitle Enerjisi”
olarak tanimlanmaktadir [1]. Giinimiizde motorlu
tagitlarin temel yakit kaynagi petroldiir. Petroliin
tikkenebilir bir kaynak olmasi petrole alternatif

petrol krizi ardindan artig gdstermis, 90’11 yillarda
ise uygulama ve arastirmalar yogunluk kazanarak
giiniimiize kadar ulasmistir. Amerika’da soya ve
kanola, Avrupa’da kolza bitkisi biyodizel yakiti
tretiminde temel hammadde olarak kullanilmaktadir
[3,4]. Ulkemizde ise aycicegi iiretimi Trakya,
Marmara, i¢ Anadolu ve Ege Bolgelerinde yaygin
olarak yapilmaktadir [S].
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Tiirkiye ara¢ parkinin 1965-1985 yillar1 arasindaki
donemde 10’ar yillik degisimlerine bakildiginda, hem
otomobil hem de toplam ara¢ parkinda énemli artigla-
rin oldugu goriilmektedir. Bu artiglar ortalama olarak
toplam ve otomobil parkinda %200’ler seviyesinde
gergeklesmistir. Ancak, 1999-2001 dénemi incelendi-
ginde krizlere bagl olarak talebin azalmasi nedeniyle
ara¢ parkiin diger 10 yillik donemlere gdore dnemli
oranda artmadigi dikkat ¢ekmektedir. 2000 yili sektor
acisindan oldukga iyi bir yil olmasina ragmen, 2001
yilinda toplam ara¢ parki 1995 yilina goére %52,
otomobil parki ise %48 oraninda artmustir. Tiirkiye’de
4,5 milyon otomobil olmak iizere toplam motorlu
araglar parki 2002 yilinda 6,1 milyon adede ulagmis-
tir. Parkin %32 gibi 6nemli bir boélimii Marmara
Bolgesinde bulunmaktadir. Bu bdlgeyi %22 ile Orta
Anadolu ve %16 ile Ege Bolgesi izlemektedir [7].

Tiirkiye’deki dizel yakitla calisan ticari araglarin
sayis1 her gecen giin artmaktadir. Dizel araglarin ticari
amagla kullanilmas yakit tiikketimi ve ¢evre agisindan
Onemi biiyiiktiir [8]. Yapilan arastirmalara gore tilke-
mizde dizel yakati tiiketimi, tiim petrol iiriinleri i¢cinde
yaklasik olarak %30,61 e tekabiil etmektedir. Ayrica,
Tiirkiye petrol ihtiyacinin yaklasik olarak %80-85’ini
dis alimla karsilamaktadir [9]. Bu durum tlkemizin,
petrol ihtiyacinin karsilanmasi acisindan, ne kadar
disa bagimli oldugunu gostermektedir. Bu noktalar
gbz Oniine alindiginda, alternatif bir dizel yakiti
olarak bitkisel yaglarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilmelerini
saglamak amaci ile iki yonde ¢aligmalara agirlik
verilmistir. Bu c¢alismalardan biri, bitkisel yaglarin
yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesi, digeri ise motor ak-
samimin degistirilmesidir. Yakit 6zelliklerinin iyiles-
tirilmesi konusunda calismalarin agirhgmi bitkisel
yaglarin viskozitelerinin azaltilmasi olusturmaktadir.
Bitkisel yaglarin viskozitelerinin azaltilmasinda, 1sil
ve kimyasal olmak tizere iki yontem uygulanmaktadir.
Isil yontemde, yakit olarak kullanilacak olan bitkisel
yaglarin, on 1sitma ile sicakliginin yiikseltilmesi, vis-
kozitenin azaltilmasi amaglanmaktadir. Ancak, bu
yontemin 6zellikle hareketli bir arag motorunda uygu-
lama zorlugu vardir. Kimyasal yontem ise dort alt
gruba ayrilmaktadir. Bunlar; inceltme, mikroemiil-
siyon olusturma, piroliz, ve i¢ ester degisimidir [10].

2. BiYODIZEL URETIMI (BIODIESEL PRODUCTION)

Biyodizel, bitkisel veya hayvansal yaglardan tiiretilen
yag asidi zincirinin mono alkil esteri olarak tanimlan-
maktadir. Bastaki “biyo” kelimesi yakitin yenilene-
bilir ve biyolojik oldugu, “dizel” kelimesi ise dizel
motorlarinda kullanimint ifade etmektedir. Diinyada
28 iilkede biyodizel iiretimi ve bu yakitlarin dizel
motorlarinda kullanimi ile ilgili ¢alismalar yogun
olarak stirmektedir. Fransa ve Almanya, bu ilkeler
arasinda Avrupa’daki en biyiik {reticilerdir. 2000
yilinda Fransa’da 2,5x10° ton, Almanya’da 2,3x10°
tondan fazla biyodizel iiretimi gerceklestirilmistir.
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2002 yilinda ise Amerika Birlesik Devletleri’nde
sadece atik hayvansal yaglardan 2,4x10" ton ile
3,2x10 ton arasinda biyodizel iiretimi gergeklestiril-
digi tahmin edilmektedir. Tirkiye’nin petrolde disa
bagimlilig1 dikkate alinirsa, biyodizel iiretiminin 6ne-
mi biiyiiktiir. Ulkemizde biyodizelden vergi alinma-
makta olup [11], biyodizel iiretimi tesvik edilmekte-
dir. Avrupa Komisyonu, biyo-yakitlara su anda %2,
2020 yilina kadar ise %12’lik bir pazar pay1 6ngor-
mektedir ve biyo-yakitlarin ¢ok dnemli bir kismini ise
biyodizel olusturacaktir.

Biyodizel iiretiminde kullanilan en yaygin yontem i¢
ester degisimidir. i¢ ester degisimi; bitkisel ve hay-
vansal yaglari olusturan trigliseritlerdeki glisoksi grubu
ile mono alkoksi gruplarmin yer degistirmesi olan bir i¢
ester doniisiim islemi ya da kisacasi gliserin esasli
triesterlerin  alkil esasli monoesterlere doniistiiriil-
mesidir. Stokiyometrik (teorik) bir i¢ ester degisiminde
bir mol yag igin {i¢ mol mono alkol kullanilir. Uriinler
ise ic mol yag asidi mono alkil esteri (biyodizel) ve
yan iriin olan bir mol gliserindir. Sekil 1’de teorik bir
i¢ ester degisimi islemi goriilmektedir.

(o] (o)
CH:—O —H —RI CH3—O —8 _Rl CHQ—OH

‘ i Katalist .
CH—C)—J:J—R2 + 3CHPH —_— CH—O—J!—RZ + CH—OCH

3

‘ o [e]
CH:—O —J:J—RB CH3—O —J!—RS CHQ—OH
Tnghsend M etanol Metil Ester Gliserin

Sekil 1. i¢ Ester degisimi kimyasal islemi

Metanol, etanol ve biitanol gibi alkoller i¢ ester
degisiminde kullanilabilir ve elde edilen iiriin sirastyla
metil ester, etil ester ve biitil ester adin1 alir. Bununla
birlikte reaksiyonlarda metanol tercih edilmektedir.
Bunun temel sebebi ise metanoliin daha kolay reaksi-
yona girmesi ve ucuz olmasidir. Bu nedenle bu ¢alig-
mada da metanol tercih edilmistir. I¢ ester degisimini
hizlandirmak igin baz (NaOH, KOH), asit (H,SO,,
HCI) veya enzim (biyolojik) katalizor kullanilabilir.
Asit ve enzim katalizorler, baz katalizorlere oranla
¢ok daha yavastirlar. Ornegin; reaksiyon, ayn1 miktar-
da asit ve baz katalizor kullanildiginda, baz katalizor
icin 4000 kat daha hizli gergeklesir [12]. Baz katalizor
kullanildiginda oda sicakligi yeterli iken asit katalizor
durumunda reaksiyon sicakligmi arttirmak gerekir.
Baz katalizor igin kiitlesel olarak reaksiyona sokulan
yagm %0,1-1°1 yeterli iken, bu oran asit katalizor i¢in
%3-5"e ¢ikar [13]. Ayrica, asit katalizér kullanildigin-
da kullanilmas1 gereken alkol miktar1 da artar. Baz
katalizor ile 6:1°lik oraninda elde edilen ester
doniistimiinii ayn1 siire iginde asit katalizor ile elde
etmek igin 30:1°’lik bir oran gerekli olabilir [14].
Yukarida anlatilan bu olumsuz o6zellikler nedeniyle
biyodizel tiretiminde biiyiik cogunlukla baz katalizor
kullanilir. i¢ ester degisimi bitkisel yaglarin viskozite-
lerini yaklagik 10 kat azaltmaktadir [15]. Bitkisel yag
esterleri motorlarda kullanilirsa yakit atomizasyonu,
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yanma ve yakit karakteristikleri saf bitkisel yagdan
daha iyi sonuclar vermektedir [13].

3. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METHOD)

Bitkisel yag metil esteri elde edilmesinde i¢ ester
degisimi kimyasal yontemi kullanilmistir. Kullanilan
yagin, alkoliin ve katalizoriin tartilmasi hassas terazi-
de yapilmistir. Tartilan metil alkol ve katalizor
(NaOH) cam behere konduktan sonra, manyetik karis-
tirictlt 1siticida yaklastk 30°C’a kadar isitilmastir.
Katalizor olarak kullanilan NaOH alkol i¢inde tama-
men ¢oziindiigli zaman beher 1sitict {izerinden alinmis
ve {ic boyunlu cam balon igerisine tartilan bitkisel
yagin iizerine ilave edilmistir. Sekil 2’de gorildiigi
gibi, cam balon, kontak termometreli manyetik karis-
tirielt 1sitict lizerine konularak, reaksiyon esnasinda
kontrolii saglamak i¢in termogift ve cam geri sogu-
tucu baglantilar1 yapilmustir. Istenilen sicakliga kadar
wsitilan bitkisel yagin igine daha dnceden hazirlanmis
olan alkol + katalizér karigimi ilave edilerek
reaksiyon baslatilmistir. Karisim 60+1 °C de yaklasik
300 dev/dak da 1 saat siiresince karistirilmistir.

Reaksiyon siiresi dolduktan sonra manyetik karistiri-
cili 1sitict kapatilmigtir. Karigim sicakliginin yiiksek
olmasidan dolay1 geri sogutucu cam balondan ¢ikar-
tilmamis ve karisim sogutulmustur. Karigimim sogu-
masindan sonra Sekil 3’de goriilen cam balondaki
karigim ayirma hunisine alinmistir. Biyodizel+gliserin
karigimu ¢izgi halinde belirginlesinceye kadar beklen-
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Sekil 2. Reaksiyon diizenegi

Sekil 3. Fazlarin ayrilmasi
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mistir. Bir kisim reaksiyonlarda ise ayristirma
sonunda reaksiyona girmemis olan bitkisel yaglarin
ara faz olusturdugu gézlemlenmistir.

Ayirma islemi gergeklestikten sonra ayirma hunisinde
altta biriken gliserin, ayirma hunisi muslugu yardimi
ile saklama kabina bosaltilmistir. Bu islem sonunda
ayrma hunisi iginde biyodizel kalmistir. Fakat
biyodizel icinde gliserin zerrecikleri bulundugu igin
saf su ile yikama islemine gerek duyulmustur. Ayirma
hunisinin igine saf su eklenerek ayirma hunisinin
kapagi kapatilmis ve ayirma hunisi asagir yukari
sallanarak biyodizel yikanmistir. Spora asilan ayirma
hunisinde, yogunlugu biyodizele gore fazla olan saf
su alt fazda toplanmistir. Biyodizel ise ayirma huni-
sinin {ist kisminda birikmistir. Alt kisimda biriken saf
su ayirma hunisi muslugu yardimi ile kaba bosaltil-
mustir. Bu islem 4 defa tekrarlanmistir. Bu islemlerin
sonunda ayirma hunisinde kalan biyodizel 12 saat din-
lenmeye birakilmistir. Yakitin dinlenmesi sonunda
ayirma hunisinin alt kisminda, yakit i¢inde kalan saf
su ve gliserin zerrecikleri birikmigstir. Daha sonra
bunlar ayirma hunisinden bosaltilmistir. Ayirma huni-
sinde kalan karisim biyodizeldir. Saklama kabina
bosaltilan yakit buzdolabinda saklanmistir. Deneyler
sonucu elde edilen bitkisel yag metil esterlerinin
parlama noktasi, akma noktasi, asit numarasi, yogun-
luk ve kinematik viskoziteleri ASTM D93 — D97 —
D664 — D4052 - D445 standartlarina gore tespit
edilmistir. Yukarida anlatilan islemler asagidaki para-
metreler i¢in tekrarlanmustir.

Bitkisel Yaglar Yag / Alkol Orani (Molar)

Aygicek Yagi; 1:3; 1:6; 1:10
Misir Yagy, Katalizér Miktari (%)
Kolza Yag1 0,1;0,3;0,5;1,0; 3,0

4. TEST SONUCLARI (TEST RESULTS)

Yapilan deneyler sonucu elde edilen misir, kolza ve
aygicek yagi metil esterlerinin % doniisiim oranlari,
reaksiyon sonucu elde edilen gliserin miktari ile ester-
lerin ASTM standart metotlartyla bulunan akma nok-
talart (ASTM D97), asit numaralar1 (ASTM D664),
parlama noktalar1 (ASTM D93), yogunluklari (ASTM
D4052), kinematik viskoziteleri (ASTM D445) ele
alinmis ve yorumlannmustir. Incelenen verilerin degi-
simleri grafiklerle verilmistir.

Misir, kolza, aygicek yagi metil esterlerinin = %
doniislim oranlarinin reaksiyona katilan katalizor
miktariyla degisimleri, molar oranlar goéz Oniine
almarak Sekil 4’de verilmektedir. Reaksiyon igin
kullanilan yag miktarinin, ester iretildikten sonraki
iriin miktarma orani, doniisim orani olarak hesap-
lanmistir. Sekil 4°de 1:6 molar oran kullanilarak
yapilan reaksiyonlarda elde edilen esterlerin donii-
stim oranlariin maksimum %99,65’¢ kadar ¢iktig1 ve
1:6 molar oranda yapilan reaksiyonlarda misir yag:
metil esterlerinin doniisiim oranlarnin diger esterlere
gore fazla oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 4. Katalizor miktarinin doniisiim oranina etkisi
(1:6 molar oran)

Biyodizel yakitlarin diigiik sicakliklardaki akis 6zel-
liklerinden birisi olan akma noktasi, kullanilan yagin
doyma noktasi, asit numarasi ve reaksiyonda meydana
gelen doniigiim orani ile iliskilidir. Deneylerde kulla-
nilan yaglarin doyma noktalar1 biiylikten kiictige misir
(%14), aycicek (%9) ve kolza yag1 (%4) olarak sira-
lanmaktadir. Doyma noktasi arttikca akma noktasi da
artmaktadir. Bununla birlikte akma noktasini; doyma
noktasi, asit numarast ve doniisiim oranlari etkiledigi
icin grafiklerde akma noktasinin orantili olarak degis-
medigi goriilmektedir.

Sekil 5’de 1:6 molar oranda misir ve kolza yag1 metil
esterlerinin akma noktalarinin (-9 °C) aygigek yagina
gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
verilerde musir, kolza ve aycicek yagi metil esterleri-
nin 1:6 ve 1:10 molar oranlarinda stokiyometrik 1:3
oranina gore, istisnai durumlar disinda, daha diigiik
akma noktas1 gosterdigi goriiliir. Bunun sebebi molar
oranin artmasiyla ester i¢indeki alkil miktarinin art-
masi olarak diistiniilmektedir.

-5
6] EF-—-5"" MW
O \
< \
@ -7 1 e\
E ——aA—— Misir Yagi Metil Esteri \
% — - & - —Kolza Yagi Metil Esteri \
Z -8 1 \
g — —— — Aygicek Yagi Metil Esteri \\
<91 o L o ]
-10
0,1 0,3 0,5 1,0
% Katalizor

Sekil 5. Katalizor miktarinin akma noktasina etkisi
(1:6 molar oran)
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Sekil 6’da musir yagi metil esterinin farkli molar
oranlardaki asit numarasi-doniisiim grafigi verilmistir.
Elde edilen verilerde musir, kolza ve aycicek yagi metil
esterlerinin ~ doniisiim oranlarinin asit numaralariyla
verdigi degisimlerin 1:6 ve 1:10 molar oranlarinda asit
numaralarinin 0,05 mg KOH/g civarinda toplandigi,
1:3 molar oraninda elde edilen musir 6zii esterlerinde
ise asit numaralarinin baslangictaki yagin asit numarasi
ile yaklasik olarak ayni oldugu tespit edilmistir.

110
—— 1:3 molar oran
€ 100 & =&~ 1:6 mol
] .0 molar oran
2 R
2 1L — =0~ ~1:10 molar oran
:0 &)
O 90
=2
80 - D/D\:I
70 : : ‘ : ;
0,00 0,10 0,20 0,30
Asit Numarasi (mg KOH/g)

Sekil 6. Misir yag1 metil esterlerinin asit numarasi-
doniistim iliskisi

Sekil 7°de kolza yagi metil esterlerinin parlama
noktasinin % katalizér ve molar oran gbéz Oniinde
bulundurularak degisimleri goriillmektedir.  %0,3
katalizor kullanilarak elde edilen kolza yagi metil
esterinin parlama noktasinin 1:3 molar oranda 172 °C,
1:6 molar oranda 45 °C, 1:10 molar oranda 30 °C
oldugu gozlemlenmistir. Misir, kolza ve aygicek yagi
metil esterleri icin molar oranlar arttikga parlama
noktasinin diistiigi goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak biyodizel iiretiminde reaksiyona giren alkol
miktariin artmasi gosterilebilir.

180 —2&——1:3 molar oran
160 —=- ¢—=1:6 molar oran
8 1401 — O— —1:10 molar oran
» 120+
8
;5 100*--.9\-' .......................
g 80 - \
8 60 \
& N oo m o =l
o 40+ -
— -1
20— - : :
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
% Katalizor

Sekil 7. Kolza yag1 metil esterlerinin parlama noktasi-
katalizor iligkisi
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0,894 i & ——aA——Misir Yagi Metil Esteri
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:g\ 0’890 i \\. — —— — Aygicek Yagi Metil Esteri
@0,888* \\\
% 0,886 1 3
S 0,884 TS -—
S0,882 e

0,880 1

0,878

0,876

0,1 0,3 0,5 1,0
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Sekil 8. Katalizor miktarinin yogunluk iizerine etkisi
(1:6 molar oran)

Misir, kolza ve aygigek yag1 metil esterlerinin yogun-
luklarinin % katalizor miktarina gore degisimleri
Sekil 8’de verilmistir. 1:6 molar oranda elde edilen
aycicek yagi metil esterlerinin yogunluklarini incele-
digimizde; %0,1 katalizér kullanildiginda 0,8931 g/ml,
%0,3 katalizor kullanildiginda 0,8854 g/ml, %0,5
katalizor kullanildiginda 0,8842 g/ml, %1 katalizér
kullanildiginda 0,8836 g/ml oldugu tespit edilmistir.
Dizel No:2’nin yogunlugu ise yaklasik olarak 0,86
g/ml’dir. Grafikte goriildiigii gibi katalizor miktar
arttikca yogunluk azalmaktadir. Katalizor miktar
%1’in TUstiine c¢ikildigi zaman ise ester olusumu
gozlenmemekte bunun yerine sabunlagma artmaktadir.

Sekil 9’da aygicek yagi metil esterleri kinematik
viskozitelerinin % katalizér ve molar oran géz 6niinde
bulundurularak degisimleri sunulmustur. Sekilde molar
oran ve % katalizor orani arttik¢a esterlerin kinematik
viskozitelerinde azalma egilimi tespit edilmistir. Ay-
cigek yag1 metil esterlerinin %0,5 katalizor kullanildig
zaman yogunluklarinm 1:3 molar oranda 5,69 mm?s, 1:6
molar oranda 4,09 mm?s, 1:10 molar oranda 3,96 mm?*s
oldugu olgiilmiistiir. Bu verilerden molar oranin art-
mastyla, ester doniisiim yiizdesi arttigindan, kinematik

- 9,50
<\E 8.50 —a&——1:3 Molar Oran
\E/ , — - ¢ - =1:6 Molar Oran
Q ]
T 7,50 — —o— —1:10 Molar Oran
(@]
% 6,501
S e
< 5,50
£
4,50
Q" &&’ O .
< 3,50 1|]
0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
% Katalizor

Sekil 9. Aycicek yagi metil esterlerinin kinematik
viskozite-katalizor iligkisi
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viskozitenin azaldig1r goriilmektedir. Dizel No:2 ya-
kitimin kinematik viskozitesi 2.6 mm?%s’dir. ASTM
D6751-02 standartlarinda biyodizeller icin istenen
kinematik viskozite 1.9-6 araligindadir. Biyodizellerin
kinematik viskozitesi Dizel No:2 yakitindan yiiksek-
tir. Yiiksek viskozite, yakitin daha koétii atomize olma-
sina ve yakit enjektorlerinin daha diisiik dogrulukta
¢alismasina neden olur. 1:3 molar oranda elde edilen
esterlerin kinematik viskozitesinin, yaglarin kinematik
viskozitesinden yaklagik beste bir oranda, 1:6 ve 1:10
molar oranda elde edilen esterlerin kinematik viskozi-
tesinin ise yaklasik sekizde bir oranda daha az oldugu
ortaya ¢ikmistir.

Sekil 10°da musir, kolza ve aycigek yaglarinin %
katalizér ve molar oran g6z oniinde bulundurularak
reaksiyon sonucu elde edilen gliserin miktar1 goste-
rilmistir. Metil esterlerin katalizor oranlar1 diistiikce,
elde edilen gliserin miktarlarinda azalma olmustur.
Metil esterlerin gliserin miktarlart ile yogunluklarina
bakildigi zaman, gliserin miktarlarinin artmasiyla
esterlerin  yogunluklarinin  distiigii  goriilmektedir.
Bunun sebebi reaksiyon 6ncesi yagin igindeki gliserin
miktarmin reaksiyon sonunda azalmasidir.
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Sekil 10. Kullanilan katalizér miktarinin gliserin
miktarina etkisi (1:6 molar oran)

5. TARTISMA (DISCUSSION)

Dizel motorlarda kullanilan dizel yakit1 petrol kdkenli
bir yakit oldugu i¢in, diinya petrol rezervlerinin hizla
azalmasi ve petrol fiyatlariin yiikselmesi dizel yakiti-
na alternatif olacak yeni ve gevreci yakitlarin aragti-
rilmasini zorunlu hale getirmistir. Bu agidan, 6zellikle
tarimsal potansiyeli yiiksek olan iilkelerde bitkisel
yaglar O6n plana c¢ikmigtir. Bir tarim iilkesi olan
tilkemizde bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminin
miimkiin hale getirilmesi, petrol krizi altinda zorlanan
iilkemiz i¢in biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.
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Bitkisel yag esterlerinin iiretimi esnasinda kullanila-
cak olan yaglarin ve alkollerin se¢imi, {iretim yapi-
lacak tilkenin bitkisel yag iiretim potansiyeline gore
yapilmalidir. Uretim potansiyeli olmayan bitkisel
yaglar iizerinde yapilan ¢aligmalarin iilke ekonomisine
yonelik katkisinin olmasi beklenemez. Bu nedenle,
yapilan c¢alismada iilkemizde iiretilen aygigek yagi,
misir yag1 ve kolza yagi kullanilarak metil esterler
iiretilmis ve alkol molar orani ile katalizér miktarinin
reaksiyon iizerine etkisi incelenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, 1:3 molar oranda fireti-
len esterlerin doniisim oranlarinin diisiik oldugu,
yogunluk degerlerinin diger esterlere gore yiiksek
oldugu, kinematik viskozite degerlerinin ASTM stan-
dartlarinin  istiinde oldugu, asit numaralarinin ve
parlama noktalarinin ASTM standartlarina gore uygun
oldugu goézlemlenmistir. 1:6 molar oranda iretilen
esterlerin doniisiim oranlarinin yiiksek oldugu, yogun-
luklarinim tipik biyodizel yogunlugunda oldugu, kine-
matik viskozitelerinin ASTM standartlart i¢inde ol-
dugu, asit numaralarinin ASTM standartlarina gore
uygun oldugu, istisnai durumlar diginda parlama nok-
talarinin ASTM standartlarinin altinda oldugu goz-
lemlenmistir. 1:10 molar oranda fiiretilen esterlerin
doniisiim oranlarinin ¢ok daha yiiksek oldugu, yogun-
luklarinm tipik biyodizel yogunlugunda oldugu,
kinematik viskozitelerinin ASTM standartlar1 i¢inde
oldugu, asit numaralarinin ASTM standartlarina gore
uygun oldugu, parlama noktalarinin ASTM standart-
larina gore ¢ok diisiik sicakliklarda oldugu gézlemlen-
mistir. 1:3, 1:6 ve 1:10 molar oran kullanilarak {ire-
tilen esterlerdeki ortak problem akma noktalarmin di-
zel yakita gore 20-25 °C diisiik olmasidir. Bu durum
kis aylarinda akis iyilestirici katiklar kullanilarak
diizeltilebilir. Ayrica biyodizel standartlar1 ASTM
D6751-02 ve EN 14214 de yer alan diger yakit
ozellikleri de incelenmelidir.

Ulkemizdeki bitkisel yaglardan biyodizel yakitinin
basarili bir sekilde iretilebilmesi ve kullanilabilmesi
icin yakit kalitesini arttirict yonde ve lizerinde fazla
calisilmayan tretim tesislerinin tasarimi: konusunda
calismalarin gerceklesmesi gerekmektedir.
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