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OZET

DEVLET HAVA MEYDANLARINA AiT MOTORLU
TASITLARDA BiYODIiZEL KULLANIMININ
EKONOMIK VE CEVRESEL ETKILERI

ELA, Cagatay
Yiiksek Lisans Tezi, Giines Enerjisi Enstitiisii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Giinnur KOCAR
Mayis, 2009, 82 sayfa

Ekolojik dengenin korunmasi, c¢evre kirliligi ve ekonomik
etkenler, tasitlarda, dizel, benzin ve LPG kullaninimin yanisira diger
yakit kaynaklarmin arastirilmasina yol agmistir. Bu calisma, alternatif
enerji kaynagi olan biyodizelin tanitimina, yakit olarak kullanimina,
biyodizelin ¢evresel ve ekonomik etkilerine yonelik bilgileri
igermektedir.

Yapilan c¢alismada, biyodizelin iiretim kaynaklar1 ve {iretim
metodlart incelenmis, yagli tohumlarin Diinyadaki ve Tirkiye’deki
durumu belirlenmistir. Biyodizelin kullanim alanlari, ¢evresel etkileri,
ekonomiye katkilar1 arastirilmistir. Devlet Hava Meydanlari Isletmesinde
kullanilan genel ve Ozel amagh tasitlarda dizel yerine biyodizel
kullaniminin avantaj ve dezavantajlart incelenmistir.

Sonug¢ olarak, alternatif yakit kaynagi biyodizelin kullanimi
tarimsal alanlarin gelistirilmesine, yakitta bagimliligin kaldirilip iilkesel
kaynaklarla tiretimine, ¢evre kirliliginin azalmasina yonelik 6nemli bir

adim olacaktir.
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kaynagi, biyodizel, Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi.
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ABSTRACT

ECONOMIC AND ENVIROMENTAL EFFECTS OF BIODIESEL
USAGE IN MOTOR VEHICLES WHICH BELONGS TO STATE
AIRPORTS AUTHORITY

ELA, Cagatay
M.Sc. Thesis, Solar Energy Institute, Ege University
Supervisor: Prof. Dr. Gunnur KOCAR
May, 2009, 82 pages

Protection of ecological balance, environmental pollution and
economic factors are open a way to research other energy sources
instead of usage of diesel, oil and LPG in motor vehicles. This thesis
contains information about the introduction, the usage and the economic
and environmental effects of biodiesel as an alternative energy source.

In this work, the production sources of biodiesel and production
methods are inspected on, the situation of vegetable oils, oil seeds are
surveyed in the world and in our country. Application fields,
environmental effects and economic contributions of biodiesel are
investigated. It is examined the advantages and disadvantages of
biodiesel usage in diesel vehicles existing in The State Airports
Authority .

As a result, the usage of biodiesel as an alternative energy source is
important step in improving agricultural regions, in production with
national sources which result in removing dependancy in energy and in

decreasing of environmental pollution.
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1. GIRIS

Son zamanlarda petrol fiyatlarindaki artis, fosil yakit kaynaklarinin
sinirl1  olusu ve ¢evre duyarliliginin artmasi, alternatif yakit
kaynaklarinin aragtirilmasina neden olmus, bitkisel ve hayvansal yaglarin
yakit olarak kullanilmasina yonelinmigtir. Bu da biyodizel kavraminin
dogmasina yol agmuistir.

Kiiresel 1sinma, giinlimiizde diinyanin en Onemli ortak ¢evre
sorunu olarak gosterilmektedir. Komiir ve petrol fosil yakitlarin artan
miktarlarda kullanilmasi ve bunun yami sira bitki Ortiisliniin azalmasi
yliziinden atmosferdeki CO, gazinin miktar1 hizla artmaktadir. CO,’ in
yani sira yanma sonucu ortaya ¢ikan kloroflorokarbonlar, hidrokarbonlar,
metan, NOy ve SOy gibi gazlarin da artmas1 sonucu buzullarin erimesi ve
buna bagli olarak deniz seviyesinde yiikselmeler, kiiresel 6lgekli 1sinma
ve iklimsel degisikliklere neden olmaktadir.

Sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, ekolojik denge, varolan yakit
kaynaklarinin sinirliligi, enerji kaynaklarinin ¢esitlenmesi, tarimsal gelir
kaynaklarinin artirllmast v.b. nedenlerle alternatif enerji kaynaklarma
yonelim, biyodizel tiretimi ve kullanimi ihtiyaci, beraberinde asagidaki
sorularin dogmasina yol agmuistir;

- Neden biyoyakit?

- Avrupa Birliginin biyoyakit direktifleri nelerdir?

- Biyodizelin hammaddeleri nelerdir?

- Biyodizel iiretim yontemleri nelerdir?



- Biyodizelin iiretim ve dagitimi nasildir?

- Biyodizel kullaniminin ¢evresel agidan avantajlart  ve
dezavantajlar1 nelerdir?

- Biyodizel kullaniminin ekonomik boyutlar1 nelerdir?

- Neden tilkemizde biyodizel kullanilmal1?

- Dizel ve biyodizel karsilastirmasinin sonuglar1 nelerdir?

Bu sorulara agiklik getirecek sekilde Bolim 2° de  biyodizel ile
ilgili yapilan 6nceki caligmalar anlatilmistir. Boliim 3 de , Yenilenebilir
Enerji kaynaklar1 ve biyodizel tanitilmistir. Bolim 4’de bu tezde
kullanilan materyal ve metodlar anlatilmis olup materyal olarak Devlet
Hava Meydanlarinda kullanilan ara¢ sayis1 ve arag gesitleri verilmistir.
Boliim 5° de , “Bulgular ve Tartisma” baslig1 altinda Havalimanlarinda
kullanilan araglarda biyodizel kullaniminin ¢evresel ve ekonomik etkileri
incelenmistir. Boliim 6’da Havalimanlarindaki araglarda ve Tiirkiye’de
kara tasimaciliginda biyodizel kullaniminin 6nemini igeren sonug ve

Oneriler verilmistir.

Boylece yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyodizelin alternatif
enerji kaynagi olarak motorlu tasitlarda  kullanimimin avantaj ve

dezavantajlarina dair bakis agis1 sunulmuya c¢aligilmstir.

1.1. Devlet Hava Meydanlari isletmesi Tanitim

Tiirkiye Havaalanlariin isletilmesi ile Tiirkiye Hava sahasindaki
hava trafiginin diizenlenmesi ve kontrol gorevi, Devlet Hava Meydanlari

Isletmesince (DHMI) yerine getirilmektedir.
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Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi ; tiizel kisilige sahip,
faaliyetlerinde Ozerk, sorumlulugu sermayesi ile smirli, Ulastirma
Bakanlig1 ile ilgili ve en son hukuki diizenlemeyle hizmetleri imtiyaz
sayilan bir Kamu Iktisadi Kurulusudur ( KiK ).

Kurulusun Ana Statiisii ile belirlenen amag¢ ve faaliyet konular1 ; Sivil
havacilik faaliyetlerin geregi olan hava tasimaciligi ,havaalanlarinin
isletilmesi, meydan yer hizmetlerinin yapilmasi, hava trafik kontrol
hizmetlerinin ifasi, seyriisefer sistem ve kolayliklarinin kurulmasi ve
isletilmesi , bu faaliyetler ile ilgili diger tesis ve sistemlerin kurulmasi,
isletilmesi ve modern havacilik diizeyine ¢ikarilmasini saglamaktir.
Gorevlerini Uluslar aras1 sivil havacilik kural ve standartlara gore
yapmak zorunlulugunda olan Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi bu
dogrultuda;

Uluslar arast hava ulagiminda can ve mal emniyetini saglamak ve
diizenli ekonomik c¢alisma ve gelismeyi temin maksadiyla ylriirliige
konulan Sivil Havacilik Anlagmasina gore kurulan *’ Uluslar aras1 Sivil
Havacilik Tegkilat1  ( ICAO- International Civil Aviation Organization
)’nin iyesidir. Ayrica , “’Hava Seyriiseferinin Emniyeti i¢in Avrupa
Teskilati (EUROCONTROL)’, Uluslar aras1 Hava alanlar1 Konseyi
(ACI-Airports Council International) ilgili Uluslar aras1 kuruluslarin da
iiyesidir. Tiirkiye’de Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’ne ait toplam 38

adet Hava Liman1 ve Hava Meydani bulunmaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Biyodizel iiretimi ve iiretim sistemleri iizerine yapilan calismalar
19. yy sonlarinda icad edilen Dizel motor su i¢inde yilizen komiir
tozlari, agir mineral yaglar ve bitkisel yaglar ile calisabiliyordu. 1900
Paris fuarinda sergilenen motor %100 yer fistig1 yag: ile calistirilmistir.
Dr. Rudolf Diesel “O giin i¢in bitkisel yaglarin Onem arz
etmeyebilecegini ancak ilerde petrol kadar énemli bir yer tutabilecegini

ifade etmistir.( Agarwal, 2007).

1930-1940’1larda ¢cogunlukla sadece acil durumlarda bitkisel yaglar
dizel motorlarda yakit olarak kullanilmaya baslanmistir. Arastirmalarin
biiyiik bir kismi1 bitkisel yaglarla ilgilidir. Yakit amagl bitkisel yaglar,
kanola, kolza, soya, keten, ay ¢ekirdegi, misir gibi yenilebilir ve Jatropha
curcas, Pongamia pinnata, Calophyllum inophyllum, Hevca brasiliensis
gibi yenilmeyen bitkilerden elde edilmektedir,( Agarwal, 2007). Bitkisel
yaglarin az oranda siilfiir icermeleri, yapilarinda oksijen bulunmasi,
yanmalar1 sonucunda daha az zararli emisyon yaymalarn ve
yogunluklarin yiiksek olmasi onlarin ozellikle dizel motorlar igin
uygun bir alternatif yakit olabileceklerini gostermektedir (Van Gerpen et
al;, 2007 Rakopoulos et al;, 2006, Huzayyin and Ramadhas 2004, , , He
and Bao,2003 Silva and Teixeria, 2003 Canakci and Van Gerpen 2001
Canakci and Van Gerpen, 1999 ).

Dizge vd., (2007) arastirmalarinda, Tiirkiye’de yilda 1.500.000
ton bitkisel yag kullanildigini, bu yaglardan yaklasik 350.000 ton atik
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yag olustugunu, bitkisel ve hayvansal yaglarin  biyodizele
dontistiiriiriilebilecegini belirtmektedirler. Filtre edildikten sonra suyunun
uzaklastirildigi, metoksit eklendigi ve buna kataliz yontemi ile
transesterifikasyon denildigi, enzimatik ve super-kritik akigkanlar gibi
yontemlerin de kullanildig: belirtilmektedir.

Fukuta  et.al.,(2001) tarafindan  yapilan  ¢alismalarda,
transesterifikasyon ile biyodizel yakit iiretimine yonelik arastirma,
normalde esterlesme i¢in alkoliin 3:1 molar oranda yeterli olacag1 ancak
esterlesmenin siiresi ve oraninin yliksek olmasi amaciyla soya, aygiceyi,
fistik ve pamuk gibi bitkilerin yaglari i¢in 6:1 oraninin ¢ok daha verimli
olacagi ve esterlesme oraninin yiikselecegi belirtilmektedir.

Szybist et.al.,, (2007) c¢alismalarinda , bir dizel motorunda
biyodizel kullaniminin; yanma, emisyon ve emisyon kontrol {izerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Biyodizelin kimyasal kompozisyonlarin1 ve
fiziksel Ozelliklerinin dizel yakitindan farkli olmasi nedeniyle, dizel
motorlarinda sek ya da karisim olarak kullanildiginda  yakit
enjeksiyonunu ve ateslemesini degistirebilecegi ve bunun sonucunda da
NOx ve partikiil 6zelliklerinin de degisecegi belirtilmektedir.

Drado etal., (2006) Ispanya’da yaptiklar1 ¢alismalarinda,
biyodizelin dizel motorlar1 i¢in havay1 daha az kirleten, ancak motor
giiciinde bir miktar azalma ve 6zgiil yakit tiikketiminde ise bir miktar artis
saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen bir yakit
oldugunu belirtmektedirler. Kullanimin1  arttirabilmek i¢in  {iretim
maliyetinin azaltilmas1 ve rekabet edebilir duruma getirilmesi gerektigini

vurgulamaktadirlar. Biyodizelin iiretimi sirasinda yan iiriin olan
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gliseroliin degerlendirilmesi durumunda biyodizel maliyetini % 6,5’a
kadar azalacagini belirtmektedirler.

Haas et.al., (2006) bitkisel yagdan transesterifikasyon yontemi ile
stirekli beslemeli sistemi kullanarak biyodizel iiretimi yapan bir prosesin
tiretim  maliyetini tahminleme yapacak bir bilgisayar modeli
gelistirmiglerdir. Modelin esnek oldugunu, kimya ve teknolojideki
degisimler, gliserinin degerlendirilmesi, iscilik, hammadde temini,
sermaye degisimleri v.s. gibi etkenlere bagli olarak modifiye edilip
hesaplamalarin yapilabilecegini bildirmektedirler.

Gerpen (2005) ¢alismalarinda, biyodizelin, hayvansal ve bitkisel
yaglardan elde edilen bir alternatif dizel yakiti oldugunu, basit bir tek
zincir alkol ile yagdaki trigliseridin monoalkali esterden olustugunu,
reaksiyon zamanmi ve sicakligin yakit kalitesi agisindan en kritik
parametere oldugunu belirtmektedir.

Akdemir vd., (2002) biyodizel potaniyeli bakimindan yag bitkileri
tretimi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de yaklasik 27 milyon
hektar tarim arazisi oldugunu, iilkemizin farkli iklimsel kogsullar
nedeniyle zengin bitkisel {iretim potansiyeline sahip oldugunu,
halihazirda siirdiiriilen liretim deseninin yani1 sira soya, aspir, kanola, gibi
iilkemiz i¢in yeni sayilabilecek yagli tohumlu bitki {iriinlerinin
yetistirilmesine uygun 6zelliklere sahip oldugunu belirtmektedirler.

Pryde, (1983) Biyodizelle dizel motor yakiti arasinda kinematik
viskoziteleri agisindan fark oldugunu, 6zgiil agirliklar1 ve 1s11 degerleri
arasindaki fazla farkin 6nemli olmadigini, biyodizelin dizel yakiti1 kadar
giivenilir oldugu ve gelecekte dizel yakitin yerini alacagini ifade

etmektedir.



2.2. Biyodizelin motor performans ve eksoz emisyonlarina etkileri

iizerine yapilan calismalar

Bolat (2007), tarafindan mevcut laboratuar kosullarinda ham
yagdan fretilen biyodizel, test amaghh kurulmus traktdr motorunda
denenmis ve elde edilen sonuclara gore % 20’si biyodizel olan dizelle
%100 biyodizel olan yakitla yapilan testlerde giiciin azaldigini tespit
etmistir. B50 yakit ile uygun performanslar elde etmistir. Motor
ireticilerinin gerekli tedbir almalariyla biyodizelin alternatif olarak
kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Ileri (2007), tarafindan mevcut laboratuar kosullarinda ham
yagdan fiiretilen biyodizel, test amacli kurulmus motorda denenmis ve
elde edilen sonuglara gore, kanola yag1 metal esteri moment degeri, dizel
yakit moment degerine gore % 0,5, giic degerleri % 1,21 azalmistir.
Bununla beraber saatlik yakit tiiketimi ortalama % 10,31 artmistir. CO,
CO,, ve NOy degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugunu belirtmektedir.

Reheman et.al., (2004), yaptiklar1 ¢alismalarda, karanja metil
esteri ile hacimsel olarak % 20 ile % 80 oranlar1 arasindaki karigimlari
dizel motorda test etmislerdir. Karanja metil esterinin dizel yakitla
yapmis oldugu karisimlarin CO, duman koyulugu ve NOy emisyonlarini
ortalama olarak sirayla % 80, % 50 ve % 26 azalttig1 tespit edilmistir.
B40 yakati ile ¢alistirilan motorda, giiciin ortalama olarak % 6 yiikseldigi
ve karisim igerisindeki biyodizel yiizdesinin artmasiyla giiciin azaldigi
belirtilmistir. Ayrica B40 yakitinin dizel yakitt yerine sorunsuzca

kullanilabilecegi vurgulanmistir.



Altun (2004), enjektdr basincinin arttirilmasinin, piilverizasyon
taneciklerini  kiiciilttiigiinli, viskozitenin sebep oldugu piiskiirtme
olumsuzlugunu kismen iyilestirdigini, yapilacak caligmalarda motorun
standart piiskiirtme basincinin arttrilmasinin performans ve emisyon
degerlerini iyilestirecegini belirtmektedir. Susam yagi ve motorinin farkl
oranlardaki karigimlarinda, motor piiskiirtme basinci artirilarak daha iyi
performans ve emisyonun degerleri elde edilebilecegi bildirilmektedir.

Krisha (2003), yaptig1 arastirmada, B20 biyodizelin 1sitic1 ve
boylerlerde kullanilmasi durumunda NOx emisyonun % 20 azaldigini
belirtmektedir.

He and Bao (2003), tarafindan, kanola yagimin tek silindirli bir
motorda test edilerek, optimum yanma karakteristiklerinin % 30 kanola
yagr ve % 70 dizel yakit1 karisimindan elde edildigi sonucuna
varilmustir.Ozgiil yakit tiiketimi ve 1511 verimin en iyi sonug verebilmesi
icin yakit piiskiirtme acisinin 20° olmas1 gerektigi, dizel yakitinda ise 2°

ile 3° avans verilmesi gerektigi belirtilmistir.

2.3 Biyodizelin egzoz emisyonu iizerindeki etkisi

Oksijen (Oy): Biyodizel, karisim yakiti1 ve dizel yakitinin motor
devir sayisina bagli O, emisyonu degisimi Sekil 2.1°de goriilmektedir.
Olgiim yapilan biitiin devir sayilarinda biyodizelin O, emisyon degerleri,
karisim yakitina gore yiiksek goriilmiistiir. En diisik O, emisyon
degerleri dizel yakit1 ile yapilan deneylerde ortaya ¢ikmistir. Biyodizelin
O, emisyon degerlerinin, dizel yakitina gore ortalama % 10.3; karisim
yakitt O, emisyon degerlerinin ise, dizel yakitina gore ortalama % 7.4

oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Biyodizel ve karigim yakitinin
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kullanildigi deneylerde O, emisyonunun, dizel yakitina gore yliksek
olmasi, kanola yagi metil esterinin kimyasal yapisinda ortalama % 10

oraninda O, bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Oztiirk et. al, 2009).

0y Erni syonu-Devir Sans Dedigimi (Tam vikte)
10

e

1000 1300 1600 2000 1300 2600

=

0, Emisyonu [%]

-

Motor Dewir Sap= [did]
— Dizel — Dizel+Biyodizel — Biyodizel

Sekil 2.1 O, Emisyonunun Motor Devir Sayisi ile Degisimi

Azotoksitler (NO,): Olciim yapilan biitiin devir sayilarinda karisim
yakitt ve kanola yagi metil esteri kullanildiginda elde edilen NOy
emisyon degerlerinin, dizel yakitt degerlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmiistiir. Biyodizel NOy emisyon degerlerinin, dizel yakitina gore
ortalama % 1.7; karisim yakiti NOy emisyon degerlerinin ise, dizel yakitt
degerlerine gore ortalama % 1.2 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Oztiirk et. al, 2009).

Karbondioksit (CO,): Ol¢iim yapilan biitiin devir sayilarinda biyodizel
ve karisim yakiti CO, emisyon degerlerinin, dizel yakiti degerlerinden
diisiik oldugu goriilmiistiir. Biyodizel CO, emisyon degerlerinin, dizel

yakitina gore ortalama % 4.2; karisim yakiti CO, emisyon degerlerinin
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ise, dizel yakit1 degerlerine gore ortalama % 2.8 oraninda diisiik oldugu

tespit edilmistir (Oztiirk et. al, 2009).

Isik Absorbsiyon Katsayis1 (K): Biyodizel, karisim yakiti ve dizel
yakitinin 151k absorbsiyon katsayilarinin (K [m-1]), motor devir sayisi ile
degisimi Sekil 2.2°de gdsterilmistir. Olgiim yapilan biitiin  devir
sayillarinda biyodizel 151k absorbsiyon degerleri, karigim yakiti
degerlerine gore diisiik gorilmiistiir. En yiiksek K degerleri ise dizel
yakit1 ile yapilan deneylerde ortaya ¢ikmistir (Oztiirk et. al, 2009).

Iz1k Bbzorpsivon Katsawms [(K}Devir Sans Dedigimi
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Isik fb=aorsiyon Katsams [rn'1]

1000 1300 1600 2000 2300 2600
Motor Dewir Say= [did]
— Dizel — Dizel+EBiyodizel — Biyodizel

Sekil 2.2 Isik Absorpsiyon Katsayisi (K)- Devir Sayis1 Degisimi

Duman Koyulugu (N): Duman koyulugu, egsoz gazi igerisindeki seffaf
olmayan parcaciklarin kesitten gecerken karsilastiklar: 15181n aydinlatma
siddetini azaltma ylizdesi seklinde tanimlanmaktadir. Tiim deneylerde,
biyodizelin duman koyulugu degerleri, karisim yakiti kullanimina gore
diistik goriilmiistiir. En yliksek duman koyulugu degerleri ise dizel

yakitinda ortaya ¢ikmistir. Biyodizel, karisim yakiti ve dizel yakiti
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duman koyulugu degerlerinin, motor devir sayisina bagl degisimi Sekil

2.3°de goriilmektedir (Oztiirk et. al, 2009).

Durnan Koyuludu [M}Motor Devir Says Dedisimi
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Sekil 2.3 Duman Koyulugu (N)-Motor Devir Sayis1 Degisimi
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3. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji, giiciinii giinesten alan ve hi¢ tilkenmeyecek
olarak disiiniilen, c¢evreye zararli gaz emisyon yaymayan enerji
gesitleridir.

Bugiin Diinya toplam enerji talebinin %14’li Yenilenebilir ener;ji
kaynaklarindan saglanmakta olup, Global elektrik gereksiniminin %
20’sini hidroelektrik santralleri saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde en biiyiikk teknik
potansiyele “’Biyokiitle’” sahiptir. Biyokiitle, 100 yillik periyottan daha
kisa stlirede yenilenebilen, karada ve suda yetisen bitkiler, hayvansal
atiklar, gida endiistrisi ve orman yan Uriinleri ile kentsel atiklar igeren,
biyolojik kokenli fosil olmayan tiim organik madde Kkitlesi olarak
tanimlanmaktadir. (Yorgun vd., 1998; Eryasar, 2007). Bitkisel kaynaklar,
tarimsal ve hayvansal atiklar, organik kdkenli sehir ve endiistri atiklar
gibi biyokiitle kaynaklarindan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi
olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle enerjisinin temeli bitkilerin
fotosentez olaymna dayandigi icin, biyokiitle enerjisi, giines enerjisinin
kimyasal enerji halinde depolandig1 organik maddelerin enerjisi olarak da
ifade edilebilmektedir. Biyokiitle enerjisi kullanimi, geleneksel ve
modern olmak iizere iki grupta ele almmaktadir. Klasik biyokiitle
enerjisi, odun ve tezefin yanmasiyla, modern biyokiitle enerjisi ise,
biyokiitle kaynaginin 6zel proseslerde islenmesi sonucu elde edilmektedir

(Kutlu 2009).
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3.1 Biyodizel

Biyodizel, bitkisel yada hayvansal kokenli yaglarin bir katalizor
esliginde metanol ya da etanol ile reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ,
yakit amagli kullanilan iirlinlin adidir. Dizel araglarda dogrudan
kullanilabilecegi gibi motorin ile her oranda karistirilarak da

kullanilabilir.

Buglin biyodizel olarak bilinen yakit ile ilgili ilk resmi dokiiman,
31 Agustos 1937 yilinda Briiksel Universitesinden G.Chavanne
tarafindan 422.87 patent numarasi ile yapilan caligmadir. Bu ¢alismada
biyodizel ; Palm yagi etil esteri olarak tanimlanmis, burada asit
katalizorlii transesterifikasyon yontemi kullanilmistir. Uretilen yakit 1938
yilinin yaz ayinda Briiksel ile Leuven sehirleri arasinda ¢alisan araglarda
kullanilmig,  burada  petrodizelden = farkli  olarak  viskozite
degerlendirilmistir. Viskoziteyi azaltmak i¢in aygigegi metilesteri
alaninda ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir. Etil yada metil esteri ad1 1988 yilinda
basilan bir makalede ’’biodiesel’’ olarak isimlendirilmis ve bu terim

diinyada yayginlik kazanmigstir.

1930-1940’larda cogunlukla sadece acil durumlarda bitkisel
yaglar dizel motorlarda yakit olarak kullanilmaya baslanmistir. Ancak
son zamanlarda petrol fiyatlarindaki artis, fosil yakit kaynaklarinin sinirl
olusu ve ¢evre duyarliliginin artmasi sebebiyle bitkisel ve hayvansal
yaglarin yakit olarak kullanilmasi ile ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir.
Arastirmalarin biiylik bir kismi bitkisel yaglarla ilgilidir. Yakit amach

bitkisel yaglar, kanola, kolza, soya, keten, ay ¢ekirdegi, misir gibi
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yenilebilir ve Jatropha curcas, Pongamia pinnata, Calophyllum
inophyllum, Hevca brasiliensis gibi yenilmeyen bitkilerden elde
edilmektedir. Bitkisel yaglarin az oranda siilfiir icermeleri, yapilarinda
oksijen bulunmasi, yanmalar1 sonucunda daha az zararli emisyon
yaymalar1 ve yogunluklarinin yiiksek olmasi onlarin 6zellikle dizel
motorlar i¢in uygun bir alternatif yakit olabileceklerini gostermektedir.
Daha yiiksek parlama noktasina ve daha iyi yaglama 6zelligine sahip
olmalar1 kullanilmalarin1 kolaylastiran 6zellikleri , yiiksek viskozite ve
diistik uguculuk 6zelligine sahip olmalari ise yakit olarak kullanilmalarini
zorlagtiran Ozellikleridir. Yiiksek viskozite motor yakit sisteminin ve
filtresinin tikanmasina, enjektdr acilma basincinin yiikselmesine, koti
atomizasyona , yanma siirelerinin petrol kokenli yakitlara gére daha uzun
olmasina sebep olmaktadir. Coziicii 6zelligi, uzun siire depolanamamasi,
kauguk malzemeye zarar vermesi ve yaglama yagini inceltmesi gibi bazi
olumsuz Ozellikleri dolayisi ile saf olarak ve uzun siire kullanilmasi
tavsiye edilmemektedir. Bu ylizden, bitkisel yaglar dizel yakitina belli
oranlarda katilarak, 1sitilarak veya esterlestirilerek (biyodizele
doniistiiriilerek) tiiketilmektedir. Biyodizel ile ¢alismalarda HC ve CO
emisyonunun azaldigi aciklanmistir . Yapisinda diisiik oranda kiikiirt
bulunmasi nedeniyle oldukca diisiik SO, emisyonlari yaymakta olup,
NO, emisyonlart i¢in ise farkl goriisler soz konusudur. Bir goriise gore
yiksek yanma ve egzoz sicakligi sebebiyle NO, emisyonlart yiiksek
olabilmektedir . Ayrica, biyodizelin dizel yakittan daha yiiksek sikistirma
direnci nedeniyle yakit piiskiirtme zamanlamasina istemeyerek avans
verecek, bu avans yanmanimn 6n karisim fazi sirasinda tiiketilen yakat

miktarinda artisa sebep olacagindan NOy emisyonlarini artiracaktir.
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Bagka bir gorlise gore de yapisinda bulunan kiitlesel olarak % 10-12
oksijenin tutusma gecikmesi siiresini kisaltmasi ve biriken yakitin az
olmas1 sebebiyle maksimum sicakligin diistiigii ve bu nedenle ortalama

NOx emisyonunun azaldig ifade edilmektedir.

3.1.1. Biyodizelin ozellikleri

Biyodizel, uzun zincirli yag asitlerinin mono alkil esteri olmasi
nedeni ile kimyasal olarak “yag asiti metal ester’”” adiyla
tanimlanmaktadir. Bitkisel yaglardan transesterifikasyon reaksiyonu
(alkoliz) ile biyomotorin elde edilir.

Oktan Sayis1, Setan Sayis1 ve Kimyasal Yapisi

Tablo 3.1 Biyodizelin Ozellikleri

Oktan Sayisi Kimyasal
Ana Kaynak
Setan Sayisi Yap1
86-94 C4—Cy2 (Benzin)
Ham Petrol
5-20
8-15 C10-Cy (Motorin )
Ham Petrol
40-55
25 Ci6-Cis
46-60 Yag Asitlerinin
Bitkisel ve Hayvansal Yaglar
Metilesterleri
(Biyodizel )
120+ CH4
Yer alt1 Rezervi - (Sikistirilmig
Dogalgaz) (CNG)
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Komiir, Niikleer, Dogalgaz, -
Hidroelektrik - - FElektrik
Yenilenebilir Kaynaklar
100
Misir,Hububat,Sekerpancari ve CH; CH, OH
Tarimsal atiklar (Etanol) (E85)
130+
Dogal Gaz ,Metanol ve Diger o
- H,  (Hidrojen)
Kaynaklar
20+ CH4
Yer alt1 Rezervi - ( Swvilagtirilmig
Dogal Gaz) (LNG)
104 CsHs
Petrol Rafineleri ve Dogal
- (Stvilastirilmis
Gaz
Petrol Gazi) (LPG)
100
Dogal Gaz, Kémiir ve Odun - CH;3;0H (Metanol)
Biyokiitle 100 (MS85)

Setan Sayisi

Dizel motorlarda yakitin yanma kalitesi olarak setan sayisi
kullanilir. Setan sayis1 ne kadar yiiksek ise yakitin kendi kendine
yanmaya meyli o kadar fazladir. Dizelin performansi, tutugsma kalitesine

baghdir. Dizelin atesleme kolayligini ve diizenli yanmasini, setan sayisi
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belirler. Dizel motorun, yanma hiicresindeki gecikme siiresi, dizelin
tutusma kalitesinin bir Olgiisiidiir. Diisiik setan sayili bir dizel, yanma
hiicresinde dogru noktada tutusmaz. Bunun sonucunda, kontrolsiiz yanan
karisim, giiriiltiiye ve motor i¢inde hasara neden olur. Biyodizel, dizel
yakittan daha yiiksek setan setan sayisina sahip oldugu icin, bu tiir
sorunlar ile karsilagilmaz. Setan sayis1 100 ise ¢ok kolay yanan n-
heksadekan’1 , Setan sayis1 0 ise yavas yanan metil-naftalini isaret eder.
Biyodizelin Setan sayisi elde edildigi ham maddeye bagli olarak 40 ile 49
arasinda degismektedir. Motor performansi ve egzoz gazi emisyonlari ile

yayilan giiriilti seviyesi i¢in 6nemli bir karakteristik 6zelliktir.

Yogunluk

Bitkisel yaglarin yogunlugu, genellikle yag c¢esidine gore
degismesine ragmen 15 °C © de 880 - 920 kg/m*® gelmektedir. Bu
belirleme DIN normu DIN EN ISO 3675 veya DIN EN ISO 12185’
gore yapilmaktadir. Elde edilen biyodizelin yogunlugu ise diismekte ve

motorinin seviyesine inebilmektedir.

Parlama Noktasi

Parlama noktasi, yakitlarin risk smiflamasinda ¢ok onemlidir.
Tasima ve depolanmalarda parlama noktasinin yiiksek olmasi
istenmektedir. Dizel yakitinin parlama noktas1 74 °C olmasina ragmen;
bitkisel yaglarin parlama noktasi 300 °C den yukarida, biyodizelin
parlama noktast ise 220 °C civarindadir. Parlama noktasinin tespitinde

test metodu olarak DIN EN 22719 uygulanmaktadir.



19

Kalori Degeri

Kalori degeri motorun optimum ¢alismasi i¢in 6nemlidir ve yakit
kalitesi kriteridir. Genellikle biyodizelin kalori degeri 35 Mj/kg’ dan
daha biiyiiktiir. Kalori degeri DIN 51900-3 test metoduna gore

belirlenmektedir.

Kinematik Viskozite
Kinematik viskozite yogunluga benzer sekilde dogal bir 6zelliktir
ve biyodizelin karakteristik 6zelligidir. Yiiksek viskozite yakitin fakir
atomizasyonuna, kotlii yanmaya, enjektorlerin tikanmasina, segmanlar da
karbon birikmesine ve yaglama yaginin bozulmasina sebep olmaktadir.
Yiiksek viskozite pompalanabilmeyi ve enjektorlerin pliskiirtmesini
azaltir. Viskozite sicakliga bagli olup, biyodizelin viskozite degeri 40 °C

de 3,5- 6 mm?/s arasinda degismektedir.

Sogukta Akis Ozelligi

Biyodizel motorinden daha yliksek akma noktasina sahip olup, bu
durum yakitlarin sogukta kullaniminda problem c¢ikarmaktadir. Dizel
yakitt i¢in sogukta filtre tikanmasi veya akma noktast degisik
yontemlerle belirlenebilmektedir. Biyodizelin sogukta filtre tikanmasi ve

akma noktasi dizel yakitina benzer sekilde belirlenebilmektedir.

Karbon Artig:
Oksijensiz ortamda bir yiizeyde yakitin yanmasi simule edilerek
DIN EN ISO 10370 test metoduna gore karbon artig1 belirlenmektedir.

Karbon artig1 enjektdr deliklerinde veya yanma odasinda karbon
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birikmesine sebep olmaktadir. Deneysel calismalar, biyodizelin pratikte
yok denecek kadar az karbon artigi biraktigi ve maksimum degerin

kiitlenin % 0.4'i oldugunu gostermistir.

Iyot Sayisi

Iyot sayis1 bitkisel yaglarin ozelligi ve ¢ift bag sayisina gore
degismektedir. Yiksek iyot sayili yakitlar enjektor deliklerinde
tikanmalara veya yanma odasinda hasar meydana gelmesine sebep
olmaktadir. DIN 53241-1'e gore limit deger 100- 120 g/ 100g olarak

belirlenmektedir.

Kiikiirt Icerigi

Bitkisel yaglarin kullanilmas1t durumunda dizel yakitiyla
karsilagtirildigt  zaman  kiiklirt  miktarlarinda  azalma  oldugu
goriilmektedir. ASTM D5453'e gore SO, maksimum limit 20 mg/kg

olarak belirlenmektedir.

Su I¢erigi

Bitkisel yaglar temelde su icermezler. Ancak bitkisel yaglarin
iiretimi ve depolanmasi esnasinda karigsabilmektedir. Yakitlarin belli
oranda su igermeleri motor ic¢in bir dezavantaj degildir. Su/yakit
emiilsiyon oraninin uygun olmast durumunda yanma sicakligint ve NOy
emisyonlarini azaltabilir. Yiiksek basin¢li enjeksiyon sistemlerinde su
yakittan ayrilarak enjektor sisteminde bolgesel cliriimelere sebep olabilir.
Bitkisel yaglar icin PrEN ISO 12937 ye gore belirlenen maksimum deger
kiitlenin % 0,075 'i gegmemelidir.
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Sogukta Filtre Tikanmasi
Dizel motor yakitlar1 i¢in yapilan 6nemli testlerden birisi, sogukta
filtre tikanma noktasidir. Bu 0zellik bilhassa soguk sartlarda dizel
motorlar icin hayati 6neme haizdir. Bu o6zellik IP309/80, DIN EN

116'da belirtilen standart yontemlerle belirlenmektedir.

Sogukta filtre tikanma noktas1 (SFTN), DIN normunda max olarak 15
Nisan - 30 Eyliil aylar1 arasinda 0 °C, 1 Ekim - 15 Kasim aylar1 arasinda -
10 °C, 16 Kasim — 28 Subat aylar1 arasinda -20 °C, 1 Mart -14 °C , Nisan

aylar1 arasinda -10 °C olarak verilmektedir.

3.1.2. Biyodizelin iiretildigi bitkisel yaglar

Bitkisel yaglarla dizel yakiti1 arasinda 6zgiil agirlik ve 1s1l deger
yoniinden fazla bir fark bulunmamaktadir. Ancak bitkisel yaglarin
kinematik viskoziteleri  incelenmesinde  dizel yakitinin kinematik
viskozitesinden oldukga fazladir. Yagin cinsine gore, bitkisel yaglarin
viskoziteleri dizel yakitinin viskozitesinden 11-18 kat daha yiiksektir.

Bitkisel yaglar yapisinda yag asitleri icerdigi i¢in yag asitleri
olarak adlandirilirlar. Aym1 zamanda kimyasal olarak da bitkisel ve
hayvansal yaglar, trigliserid molekiillerdir ve {i¢ yag asidi grubuna bir
gliserol molekiiliiniin baglandig1 esterlerdir (Gunstone and Hamilton,

2001).
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Tablo 3.2 Biyodizelin Uretildigi Bitkisel Yaglar

Bitkisel Yag Adi1| Ozgiil Kinematik |Isildeger
Agirhigi viskozite (mj/kg)
(g/mol) |  (mm?/s)

Aycicek Yagi 0.92 34.9 39644

Hurma yagi 0.90 63.6 36553

LinoleikAspir 0.93 323 39226

Oleik Aspir 0.92 42.1 39306

Yerfistig 0.91 37.2 37160

D.Eroikasitli 0.92 39 39913

Kolza

Y .Eroikasitli 0.91 51 40167

Kolza

Soyayagi 0.88 4.1 39796

Metilesteri

Aycicekyagi 0.88 4.8 37690

Metilesteri

Soya Yagi 0.92 36.4 39390

Pamuk Tohumu | 0.91 37.4 37420

Diesel yakiti 0.86 2.9 45390




Kanola

Kislik ve yazlik olmak iizere iki fizyolojik doneme sahip bir yag
bitkisidir. Kanola % 58 mono doymamis % 36 poli doymamis ve % 6
doymus zincire ve oleik asit ‘e sahip olmasi nedeniyle oksitlenme direnci
yiiksek ve diisiik sicaklik performansina sahip yiiksek nitelikli bir

biyodizel ham maddesidir. Yapilan testler sonucunda kanoladan {iretilen

biyodizel’in 21 giinde % 99,6 ‘sinin ayrithigi gorilmis.

Ayrica kanola 238 °C’ye kadar yaglayict 6zelligini koruyabilmekte ve

yag c¢ikarma sirasindaki posasindan giibre ve kiispe yapilmasindan dolay1

iireticiler i¢in kanolanin maliyeti diismektedir.

Kanolanin mevsimlere gore asit miktarlari.

Tablo 3.3 Kanolanin Mevsimlere Gore Asit Miktarlari

Yag asitleri Yazhk Kanola (%) | Kishk Kanola (%)
Palmitik asit 3.0 4.7
Palmitolik asit 0.1 0
Stearik asit 1.0 1.8
Oleik asit 11.7 63.3
Linoleik asit 13.6 20.3
Linolenik asit 8.8 8.9
Arashidik asit 0.7 0
Ekosenoik asit 7.6 1.3
Erusik asit 51.1 0
Digerleri 1.8 0
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Kolza yaginda % 50-54 arasinda olan bu asit, kalite 1slah
caligmalariyla yok edilmis ve 1slah edilen bu ¢esit KANOLA (Canola)
adiyla taninmigtir.

Aspir

Yiiksek oleikasit iceren aspir, iilkemiz sartlarinda tarim
yapilabilen biyodizel hammaddesi olabilecek bir bitkidir. Aspir
tohumlarinda %30-45 arasinda yag bulunan, yazlik karakterde ve
ortalama 130-150 giin arasinda yetisebilen tek yillik bir uzun giin yag
bitkisidir.

Aspir tohumlar1 dokiilmeye karsi saglam oldugundan biger
doverle hasat yapildigindan maliyeti diisiik olmaktadir.

Palm Yag1

Palm yagi, Elaeis guineensis olarak bilinen, Malezya, Bati1 ve
Orta afrika ile Endonezya’ da ekimi yaygin olarak yapilan yagh
meyvenin pulp kismindan (yag orant %350) elde edilen bir yagdir.
Meyvenin ¢ekirdeginden elde edilen ve laurik asit (% 40- 52) igerigi
yiiksek olan yag ise palm ¢ekirdegi yagi olarak bilinmektedir.

Hektardan 5000 kg yag elde edilebilen palm agaci diinyada yag verimi en
yuksek bitkidir. Palm yagi, palm agacinin meyvesinden iki yolla elde
edilir. Meyvenin etinden elde edilen ya§ sabun, mum, margarin
yapiminda ve kizartma yagi olarak kullanilir. Meyvenin ¢ekirdeginden
elde edilen yag ise mayonez, kizartma yag ve dondurma yapiminda

kullanilir.
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Tablo 3.4 Biyodizel iiretiminde kullanilan bitkisel yaglarin yag
miktarlari ve yag icerikleri

Yag Bitkisinin Bilimsel Ad1 Yag Yag
Adi Miktar1 | Icerigi
(kg/ha) | (%)
Misir Ze0 mays 145 5-6
Mahun Cevizi Anacardium 148 38-46
accidentale
Palm Ertyhea 189 50
salvadorensis
Ac1 Bakla, Lupinus albus 195 6-9
Termiye
Pamuk Gassypium spp 273 20
Kenevir Cannabis sativa 305 30-35
Soya Giycine max 375 17-26
Keten Linum usitatissimum 402 38
Findik Corlyus avellane 405 65-75
Bezir Yagi Perilla frutescens 442 49-51
Bal Kabag1 Cucurbite pepo 449 24-30
Hardal Brassica alba 481 27-35
Susam Sesamun indicum 585 50
Aspir Carthomus tinctorius 655 25-37
Aycicegi Helianthus anmus 800 35-40
Kakao Theobroma cacao 863 50
Yerfistigi Arachis hypogoeo 890 36-50
Hashas Papaver somniferum 978 40-50
Kanola Brassica napus 1000 33-40
Zeytin Olea europaea 1019 35-70
Zencibar Telfairia pedeta 1119 35-38
Badem Prunus otulcis 1125 25-50
Jajoba Simmondsia 1528 48-52
chinensis
Ceviz Juglans nigra 4500 60
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3.1.3 Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin Tyilestirilmesi

Bitkisel yaglarin yakit Ozelliklerinin iyilestirilmesi ile ilgili
yapilan c¢alismalar, Oncelikle yaglarin viskozitelerini azaltmaya
yoneliktir. Bitkisel yaglarin viskozitelerinin azaltilmasinda, 1s1l ve

kimyasal yontem olmak {izere iki yontem uygulanmaktadir.

Bitkisel Yaglarin Yakit Ozelliklerinin Iyilestirilmesi

|

Viskozitenin Azaltilmasi

v v

Isil Yontem Kimyasal Yontem

|
’ v ’ '

Seyreltme Mikroemiilsiyon Proliz Transesterifikasyon
Olusturma (Ayristirma) (Yeniden esterlesme)

3.1.3.1 Transesterifikasyon; En cok kullanilan yontem olup, bu
yonteme alkoliz reaksiyonu adi da verilmektedir. Transesterifikasyon, bir
trigliserit molekiiliiniin bir alkol ve katalizor esliginde reaksiyona girerek,
gliserin ve yag esterleri liretmesi slirecidir. Biyodizel olarak adlandirilan
monoesterler, bitkisel veya hayvansal yaglarin transesterifikasyonu ile
tiretilir.

Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda kullanilmasina engel olan en biiyiik
nedenlerden biri olan viskozite, transesterifikasyon reaksiyonu sonucu
iiretilen biyodizel ile birlikte yaklagik 10 kat azalir. Yogunluk ise biraz

diiser. Bunun yani sira molekiil agirligi, yagin molekiil agirliginin tigte
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birine iner. Uguculukta da bir miktar iyilesme meydana gelir. Boylelikle
bitkisel yaglarin 6zellikleri dizel yakitininkine daha da yaklasmis olur.

Transesterifikasyon reaksiyonunda reaksiyonun tamhigimi ve hizim
arttirmak i¢in katalizor kullanilir. En yaygin olarak kullanilan katalizorler
potasyum hidroksit (KOH) ve sodyum hidroksittir (NaOH). Bunun yani
sira, asit katalizor de kullanmak miimkiindiir. Ancak asit katalizorler
alkali katalizorlere gore transesterifikasyon reaksiyonunda daha yavastir
ve daha fazla alkol gerektirir. Asit katalizérlii bir transesterifikasyon
reaksiyonu oda sicakliginda gerceklestirilirken, reaksiyon ¢ok yavas ve

ester doniisiimii diistik olarak elde edilmistir.

Gy W
< EO L s(a ) 0
D

Sekil 3.2 Transesterifikasyon Tepkimesinin Sematik Gosterimi. “’Y-

A’’= Yag asidi zinciri ; ’g’’= Gliserin ; “’a’’= Alkol (metil veya etil);

“’k’’= Katalizor (Sodyum hidroksit ya da potasyum hidroksit).

Bitkisel Yaglardan Transesterifikasyon Yontemiyle Biyodizel
Uretimi Metodu
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Sekil 3.3 Trigliserid olarak adlandirilan, bir gliserol (gliserin) ile

birlesik ii¢ yag asidinin alkol ve katalizor esliginde bir gliserol ve ii¢

estere doniistiiriilmesi.

Alkali Katalizorlii Transesterifikasyon

NaOH ve KOH gibi alkali katalizorler reaksiyon hizim
(trigliseridleri  alkol yardimiyla pargalayarak gliseridten ayirip
monogliserid yapiya doniistiirmek i¢in) arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
Reaksiyonda trigliseridleri ayirmak icgin alkole gereksinim vardir.
Proseste alkol olarak, methanol, atanol, biitanol gibi alkoller
kullanilmaktadir. Transesterlestirilmis bitkisel yaglara ‘’biyodizel veya
ester’’ ad1 verilmektedir.

Gliserol (gliserin, gliserid) koyu renkli olup, esterlestirme
prosesinin yan Uriiniidiir. Trigliseridlerin, alkol ve katalizér yardimiyla
digliseridlere doniisiimii, prosesin ilk asamasidir. Sonraki asama

digliseridlerin monogliseridlere doniigiimiidiir. Son olarak her bir
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basamakta her bir gliseridten bir molekiill metal esteri ayrilarak,

monogliseridler gliserine doniismektedir (Ramadhas, 2008).

, Katalizor ,
Trigliseind +ROH —p Digliserid + R COOR

. Katalizor )
Digliserid +ROH —p  Monogliserid + R COOR

_ Katalizor
Mcnog]iserid +ROH ——p» Gliserin + R COOR 3

Sekil 3.4 Trigliseridin Estere Doniisiim Basamaklar:

Alkali katalizorlii transesterifikasyon proseste, icinde yagin
bulundugu reaktér makul bir devir déndiiriilerek 55 °C ile 70 °C arasinda
bir sicaklik degerinde sabit tutulmaktadir. Sicaklik se¢iminde alkoliin
kaynama noktast sicaklik degeri onemlidir. Yag miktarmin % 0,5 ile % 1
arasi oranda, % 10 - % 15 alkol (metanol) icerisinde ¢ozlinmiis katalizor
(NaOH, KOH), reaktordeki yagin 1sitilmasi ve karigtirilmasi esnasinda
eklenmelidir (Ramadhas,2008; Demirtag 2008). 30 ile 45 dakika sonra
karistirma ve 1sitma islemine son verilmekte, iiriiniin iki faza
ayrilmasii¢in dinlenmeye birakilmaktadir. Usteki faz ester alttaki faz
gliserin ve artiklar1 icermektedir. Ust kisimda kalan ester faz1 birkag kez
yikanarak nétiirlestirilmektedir. Gliserin fazi igerisinde kalan, alkol,
katalizor, serbest yag asitleri ve nemin uzaklastirilmasi igin birkag
safhalik saflastirma prosesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gliserin, kimyasal adi Gliserol’’ diir. Biyodizel iiretiminde yan
iirlin olarak gliserin elde edilmekte olup, Gliserin fazinin yogunlugunun

esterin yogunlugundan daha yiiksek olmasi nedeniyle proses sonunda
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gliserin faz1 dibe ¢okmektedir. Transesterifikasyon reaksiyon sonucunda
elde genellikle % 9-14 arasinda gliserin olugmaktadir. Biyodizel
tiretiminde elde edilen gliserinin bir ¢ok alanda kullanilabilmesi, ticari
onemini gostermektedir. Transesterifikasyon sonucunda elde edilen
gliserin fazinin icerdigi alkol ve su ayristirildiktan sonra gliserinin saflik
derecesi arttirilabilmektedir. Gliserin igerisinde reaksiyon sonucu olusan
sabun ve katalizor artiklar1 yer almakla birlikte, gliserin safligin1 azaltan
kloriir, agir metaller, kiil, arsenik v.s. maddelerde bulunabilmektedir.
Bundan dolayr endiistriyel 6lgekte ester iiretimi tesislerinde yan iiriin
olarak elde edilen gliserin i¢in saflagtirma {initesi kurulabilir.

Gliserin basta sabun olmak tizere 1500 c¢esitten fazla {iriin i¢in
kullanilmaktadir. Genel olarak, ecza endiistrisinde merhem, dis macunu
imalatinda, kozmetikte ve tiitiin endiistrisinde kullanilmaktadir.
Gliserinin en Onemli kullanilma alanlarindan bir taneside patlayici
madde endiistrisidir. Transesterifikasyon prosesine ve transesterifikasyon
sonras1 rafine islemine bagl olarak, elde edilen gliserin fazinin (ham
gliserin) saflig1 farklilik gosterebilmekte ve saflik % 98 civarlarina
ulagabilmektedir. Gliserin saflig1 olduk¢a 6nemli olup, safliginin artmasi
ile birlikte ekonomik degeride artmaktadir. Mart 2008 itibariyle, % 40 ile
% 50 safliktaki gliserinin tonu 300-400 § iken, % 99 ve iizeri safliktaki
gliserinin tonu 1850-2750 § arasinda degisebilmektedir. Gliserin
biyodizel iiretim maliyetini belirleyen ve ekonomik yararini dogrudan
etkileyen yan iirtindiir. Biyodizel kullanimini arttirmak i¢in biyodizel
tiretiminin ekonomik uygulanabilirligi ana konu oldugundan petrodizel
yakit ile rekabet edebilmesi icin iiretim maliyetlerinin azaltilmasi

gerekmektedir. Proses iirlinti olan gliserinin degerlendirilmesi sonucunda
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iretim maliyetinin % 65’e¢ kadar azalacagi belirtilmektedir (Alptekin,

v.d., 2008)

Asit Katalizorlii Transesterifikasyon

Hayvansal yaglar yapilarinda % 5 *den % 30 ‘a kadar serbest yag
asitleri (FFA) igerirler. Ayrica yenilemeyen yaglar, ham yaglar ve
ozellikle ytliksek sicakliga maruz kalan kizartma yaglar 6zellik olarak %
2’den daha fazla serbest yag asitleri (FFA) igerirler. Bazen diisiik kaliteli
hayvansal yaglar %100 serbest yag asitleri (FFA) igerirler. Serbest
asitler yagi lapa hale getirir ve bu olay biyodizelde istenmeyen
ozelliklerdendir. Alkali transesterifikasyonlarda gereginden (% 1) yiiksek
serbest yag asitleri (FFA) miktar1 sabun ve su olusumuna neden olur
(J.V. Gerpen,2005). Bitkisel yaglarda % 5 oranina kadar alkali katalizor
kullanilabilir. Ancak uygun titrasyon ile katalizor miktar1 artirtlmalidir.
Aksi halde su ve sabun formuna doniis orani artacaktir. I¢erisinde %
5’den daha fazla serbest yag asiti (FFA) igeren bitkisel yaglarin
transesterifikasyonu i¢in, katalizor olarak siilfirik asit, fosforik asit,

asedik asit gibi asitler kullanilmaktadir.

Igerisinde % 3 iceren bir yagin, 6:1 molar oranda alkol ve % 3
stilfirik asitle, asidik transesterifikasyona tabi tutuldugunda, verimin %
98’lere yakin iken, ayni oranda alkolle ve % 1 KOH katalizorle bazik
(alkali) transesterifikasyona tabi tutuldugunda verimin % 35’lere diistiigii
goriilmektedir (Canakci and Gerpen, 2000; Gerpen, 2005).

Yag igerisindeki su miktar1 arttik¢a ester verimi diismektedir. Yag

icerisindeki su oranmin % 0,5 ‘i (500 ppm) ge¢mesi durumunda,
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esterlesme verimi % 90’nin altina diigmektedir (Canakci and Gerpen

,2000).

Alkali Asit — Katalizorlii iki Basamakh Transesterifikasyon

Bu tip proses yag igerisinde serbest yag asiti (FFA) oran1 % 20 ile
% 50 oldugundan tercih edilmemektedir. Bu 0Ozellikteki bitkisel ve
hayvansal yagda, tek proseste tam bir esterlesmenin saglanmasi miimkiin
degildir (Ramadhas, et.al.2005). Bu yontem ozellikle diisiik maliyetli ve
yiiksek FFA oranli ham yaglarm esterlesmesinde kullanilmaktadir. i1k
basamakta yaklasik 60 C reaksiyon sicakhiginda 10 ile 30 min™
reaksiyon siiresinde asit katalizor ile esterlesme yapilmakta ve ikinci
basamakta da baz katalizor kullanarak ikinci esterlesme yapilmakta ve
proses tamamlanmaktadir.

% 19 serbest yag asitine sahip ham mahua yamin asit katalizorle
esterlestirildigi proseste, hacimsel olarak % 30 ile % 35 oranlar arasinda
metanol ile % 1 siilfirik asit kullanilmis ve reaksiyonun 60 °C sicaklikta 1
saat siirdiirtilmesi sonucunda yagdaki serbest yag asitleri (FFA) oraninin
% 1’e diistiigii gdzlemlenmistir. Ikinci basamakta baz katalizor ile
esterifikasyon gerceklestirilmistir. Ikinci asamada FFA oran1 % 1’e diisen
yaga agirliksal olarak litre bagina % 0,7 KOH ve hacimsel olarak % 25
metil alkol eklenip 60 °C ‘de 1 saat siiren reaksiyon sonucunda % 98

verimlilikte biyodizel elde edilmistir (Gradge and Raheman, 2005).
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Siiper — Kritik Alkol Transesterifikasyonu

Katalizor yardimiyla gerceklestirilen bitkisel ve hayvansal
yaglarin transesterifikasyonu, reaksiyon siiresini azaltmaktadir. Ancak bu
durum biyodizelin ve gliserinin igerisindeki kalintilarin temizlenmesini
gerektirir. Bu durum maliyetleri artirmaktadir. Siiper kritik yontem, bir
kac dakika gibi c¢ok kisa siirede reaksiyonun tamamlandigi ve hig
katalizoriin ~ kullanilmadigi  bir prosestir. Klasik esterlesme ile
karsilagtirildiginda, iiriinler daha saf elde edilmekte ve bdylece ¢evreye
daha az zarar verilmektedir.

Stiper-kritik yontemi kullanilarak kolza yag ile 42:1 molar
oraninda metil alkol kullanarak, 430 bar basingta, 350 °C reaksiyon
sicakliginda, 4 dakika reaksiyon siiresi sonunda % 95 esterlesme

verimliliginde biyobizel elde edilmistir (Saka and Kutsina, 2005).

Enzim — Katalizorlii Transesterifikasyon

Transesterfikasyon yontemi kimyasal ve enzimatik olarak
yapilabilinmektedir. Lipaz’a dayali enzim-katalizorlii transesterifikasyon
prosesleri hala ticari seviyede gelismemistir. Buna ragmen son
zamanlardaki makale ve alinan patentlerde yeni sonuglar ve gelismelerin
oldugu ifade edilmektedir (Stah et all., 2004; Demirtas 2008)

Diger bir bagka bir esterlesme yontemi, Ultrasonik
transesterifikasyondur. Bu yontem endiistriyel olarak iizerinde ¢alismalar

yapilan ve maliyeti yiiksek esterlestirme yontemleridir.
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Transesterifikasyon Yontemlerin Karsilastirilmasi

Tablo3.5 Biyodizel iiretim sistemlerinin karsilastirilmasi (Ramadhas

et al., 2005)
. . Alkali . . Siiper -

Alkali | Asit | Asit Ultrasonik | Lipaz Kritik
Reaksiyon
Sicaklig1 °C 40-70 | 55-80 | 40-70 30-40 30-40 | 240-385
Verim Normal | Normal | lyi Yiiksek | Yiiksek| lyi
.G!lser.l n Zor Zor Zor Zor Kolay _
iyilestirme
Esterin Yikama | Yikama|Yikama| Yikama
saflastirilmasi - -
Uriin maliyeti| Ucuz | Ucuz | Ucuz Orta Pahali | Orta

Esterlesme Verimini Etkileyen Parametreler
-Yag / Alkol orani,

-Katalizor miktari,

-Reaksiyon sicaklig1 ve siiresi,

-Yagin 6zellikleri ve temiz olusu,

-Metoksit yogunlugu, (Pilar et al. 2004; Antolin et al. 2002).

3.1.3.2 Mikroemiilsiyon olusturma ; Bitkisel yaglarin viskozitesini

diistirmek i¢in, metanol veya etanol gibi kisa zincirli alkoller ile

mikroemiilsiyon

olusturulmaktadir.

Boylece

viskozite

degeri

diismektedir. Mikroemiilsiyon, normalde karismayan iki siv1 ile bir veya
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daha fazla amfifilinin bir araya gelmesiyle olusur. Bu yontemle petrolden
tamamen bagimsiz alternatif dizel yakitlar1 meydana getirmek miimkiin

olabilmektedir.

3.1.3.3 inceltme (Seyreltme) ; Bitkisel yaglarin uygun bir seyrelticiyle
viskozitelerini diisiirme yontemidir. Bu yontemde, yapilan calismalar
incelendiginde kullanilacak bitkisel yaga belirli oranlarda dizel yakiti

katilmasi tercih edilen bir uygulamadir.

3.1.3.4 Piroliz ; Oksijenin bulunmadigi kosullarda atigin sicaklik

etkisiyle yanmasidir.

3.1.3.5 Isil yontemde ; Yakit olarak kullanilacak olan bitkisel yaglarin
on 1sitma ile sicakliklarinin yiikseltilmesi ve dolayisiyla viskozitelerinin
azaltilmas1 amaclanmaktadir. Ancak, bu yontemin 6zellikle hareketli bir
ara¢c motorunda uygulama zorlugu vardir. Bunlarin yaninda motor
ayarlarinda yapilan bazi degisikliklerin bitkisel yaglarin yakit olarak

kullanimlarint daha elverisli hale getirmektedir.

3.1.4 Tiirkiye’de ve Diinyadaki yag bitkilerinin potansiyeli

Tiirkiye’nin yiizolgiimii 780,576 km? olup, 9,818 km? ‘si su,
770,758 km? ‘si kara arazisidir. Bu arazinin % 30 ile % 35’1 ekilebilir
topraklardir. Bu tarim alanlarinin da % 69,72°si ekilmektedir. Nasada
birakilan tarim alanm1 % 9,4 meyve ve baharat bitkileri, % 1,7 sebze %
2,5, cayir alanlart % 0,3 ve diger bitkilerin kapladigi alan % 1,7 dir.

Toplam tarim alanlarinin % 24’1 sulanabilmekte olup, Niifusun % 32,7’si
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tarim sektoriinde calismaktadir. TUIK 2007 verilerine gére Tiirkiye’de
tarimda calisanlarin ayirdiklar1 zaman yilda ortalama 181 giindiir.

Yagli tohum bitkileri, yem ve gida sektoriiniin vazgegilmez
girdilerini saglayan tarimsal iiriinlerdir. Bitkisel yag tiirevi olan bir ¢ok
yag kimyasallar1 da endiistrinin sabun, deterjan, kozmetik, ilag, deri,
boya, tekstil, ylizey kaplama, metal isleme, yaglama yaglar1 gibi ¢esitli
alanlarda kullanilmaktadir. Bitkisel yaglar i¢in giderek artan bir

degerlendirme alan1 da biyodizel iiretimidir.

Tiirkiye’nin iklim, flora ve toprak yapist yagh tohum bitkileri
tiretimi i¢in uygun ekilebilir alan mevcut olmasina karsin, iiretim ig
tilketimi  karsilayamamaktadir. 2004-2005 sezonunda bitkisel yag
tiketiminin ancak % 30’a yakin bir kismi yurt i¢i lretimden

karsilanabilmistir.

Tablo 3.6 Tiirkiye’de Bitkisel Yag Durumu
Tiirkiye’deki Bitkisel Yag Durumu 2002-2005 (MUMSAD, 2008)

BITKISEL YAG 2002 2003 2004 2005
Yerli Uretim, Bin Ton 529 399 452 506
ithal Yag, Bin Ton 737 776 701 1059
ithal Tohumdan Yag, Bin Ton 176 388 341 456
Toplam Tiiketim, Bin Ton 1,442 | 1,463 1,494 2,021
Yerli Uretimin Tiiketimdeki Payi, % | 36,7 25,5 30,3 25

Veriler incelendiginde Tiirkiye’nin yag ag¢igmmin her yil arttig

goriilmektedir.



37

Diinyadaki yagh tohum iiretim yiizdeleri

o Diger; 5,609

B Pamuk yagi;
11,40%

O Yerfistigi;
7,60%
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Sekil 3.5 Diinyadaki Yagh Tohum Uretim Yiizdeleri

Tiirkiye'deki yagh tohum iiretim yiizdeleri
m Diger; 5,609

O Hashas;
0,99%

m Yerfistigi;

m Cigit; 62,27%

\
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m Cigit
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Sekil 3.6 Tiirkiye’deki Yagh Tohum Uretim Yiizdeleri
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Bitkisel yaglarla dizel yakiti arasinda o6zgiil agirhk ve 1s1l deger
yoniinden fazla bir fark bulunmamaktadir. Ancak bitkisel yaglarin
kinematik viskoziteleri dizel yakitinin kinematik viskozitesinden oldukg¢a
fazladir.

Viskozitesinin yliksekligi, dizel yakitina gore tasarlanmig motorlarin
yakit sistemlerinde tikanmalara ve arizalanmalara neden olmakta olup,
Viskozite, yaglarin alkollerle olan kimyasal islemleri sonucu elde edilen
yag esterleri ile ¢ok biiylik oranlarda diisiiriilebilmektedir. Boylelikle
dizel yakitinin viskozitesinin 1,4 ile 1,6 kati degerine kadar

indirilebilmektedir.

3.1.5 Biyodizelin o6niindeki engeller

Biyodizelin yaygin kullanima ge¢mesinin 6niinde bazi engeller
bulunmaktadir.
Dagitim: Benzin istasyonlarina sadece biyodizel pompasi eklenmesinin
maliyeti diinya ¢capinda milyarlarca dolar yatirim gerektirmektedir.
Donma 1sis1: Biyodizelin don sartlarina dayaniksiz olmasi ciddi bir
sorun, ama ¢6ziimsiliz degildir. 0 °C derecenin altinda donmasin1 6énlemek
icin dizelle karistirilmasi halinde, -26 dereceye kadar dayanabilmektedir.
Otomobillere uyum: 1990’larin ortasindan 6nce iiretilmis otomobillerin
yeni yakita gore modifiye edilmesi gerekmekte. Bu harcamalar da
kullaniciya yiik getirecektir. Biyodizel 6zellikle plastik aksama zarar
vermektedir. Yeni motorlarda ise bdyle bir sorun bulunmamaktadir.
NOy emisyonu: Biyodizel bazi gazlarin emisyonunu azaltirken, yine sera

etkisi yaratan bir diger gaz olan (NOy) azot oksit aciga ¢ikarmaktadir.
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3.1.6 Biyodizelin kullanim alanlari

Biyodizel motor yakiti olarak kullanimi1 disinda Soba, fener ve
diger 1siticilarda, Havacilikta (Model ugaklarda), Isinmada (Kalorifer
kazanlarinda),Yapiskan kimyasal, sprey boyalarin ve otomobillerdeki
istenmeyen boyalarin temizlenmesinde ¢oziicii (solvent) olarak, Motor
parcalarindaki yag ve kurumun temizlenmesinde, Cok amacgli makine
yaglayicisi olarak, Tugla iiretiminde ve ¢omlekgilikte, Araziye yada
suya kazaen dokiilen petroliin temizlenmesinde, Jenerator yakiti olarak,
Insaat kaliplarmin sivanmasinda, Hidrolik sivisi olarak, Demiryolu

yaglayicisi olarak kullanilmaktadir.

3.1.7 Dizel Motor
Dizel motorlarinda silindir i¢ine sadece hava emilip sikistirilir.
Yanma odasinda sikistirilan havanin igine yakit piiskiirtiiliir. Piiskiirtiilen

yakit, sikistirma sonucu 1sinan hava ile kendi kendine tutusur.
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DIZEL MOTOR

: Kam milleri

: Emme siibaln

A

B

C: Egzoz siibabi
D: Yakit puskiirtiicii enjektor
E: Hava girigi

F: Yanmis gaz cikisi (egzoz)
G: Silindir kafasi

H: Piston

I: Sogutma suyu

J: Silindir blogu

K: Piston kolu

L: Krank mili

M: Dengeleme agirhg

N: Motor yad

Bir dizel motorun kesiti

Sekil 3.7 Dizel Motor

Dizel Motorda Isik Absorbsiyon Katsayisi

Is koyulugunu belirlemek igin egzozdan alinan érnek gazin bir
partikiil 6l¢lim aletinin i¢inden gecirilmesidir. Bu tip 6l¢iim aletlerinin
icinde bir boru ve bu borunun bir ucunda 151k kaynagi (lamba) diger
ucunda ise 15181 siddetini Olgen bir fotosel bulunmaktadir. Egzoz
gazindan alinan 6rnek bu borunun i¢inden akarken, 6rnek gazin igindeki
partikiiller lambanin yaydig1 15181 engelledikleri i¢in borunun diger

ucundaki fotosel iizerine gonderilen 15181n siddeti diiser. Isik siddetindeki
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bu azalma ornek gaz igindeki partikiil miktar1 ile orantilidir. Partikdil
miktarimi belirleyen birim, 151g1n yiizde olarak (%) ne kadarinin partikiil
tarafindan golgelendigi veya 1518in belli bir mesafede ne kadarinin
absorbe edildigini belirten absorbsiyon katsayist (k) ile tanimlanir.
Absorbsiyon katsayisinin birimi ise 151n belli mesafede yutulmasina bagh

oldugu i¢in (1/m)’ dir.

Emisyonlar ve etkileri

Dizel motorlarda emisyonlar; karterde, yakit sisteminde ve
egsozda ortaya c¢ikar. Karterde; segmanlardan kacan sis, duman ve yag
buharimin atilmasiyla, yakit sisteminde; yakit deposunda buharlasan
hidrokarbonlarin atmosfere atilmasi ve en Onemlisi egsozda; yanma

iiriinlerinin ve yanmamis hidrokarbonlarin disar1 atilmasi seklinde

gerceklesir (Aydogan, 2006).

Egzoz gazi emisyonu

Piston ve segmanlar, silindir cidarlar1 ile piston arasinda
sizdirmazlik saglayacak sekilde dizayn edilmislerdir. Pistonun segman
bolgesini gecen gazlar, ya yanmamis hava-yakit karisimi ve
hidrokarbonlar ya da H,O, CO,, CO gibi yanma iirlinleridir (Aydogan,
20006).

Karbondioksit (CO,): Renksiz ve yanmayan bir gaz olan CO,, karbon
icerikli yakitlarin tam olarak yanmasiyla ortaya ¢ikar. Mevsim
degisiklikleri ve sera etkisi tartismalar1 sebebiyle CO, emisyonu konusu

kamuoyu bilincine daha fazla yerlesmistir (Aydogan,2006).



42

Karbonmonoksit (CO): Genel olarak karbon igerikli yakitlarin tam
olarak yanmamasiyla olusur. Renksiz, kokusuz, patlayici ve kirmizi kan
hiicrelerinin (alyuvarlarin) oksijen aktarimini bloke ettiginden, yiiksek
oranda zehirleyici bir gazdir. Soludugumuz havadaki diisiik oranl
konsantrasyonu bile oldiiriiciidiir. A¢ik havada, normal konsantrasyonda

kisa siirede okside olarak CO,’e doniisiir (Aydogan,2006).

Kiikiirtdioksit (SO;): Renksiz, keskin kokulu ve yanmayan bir gazdir.
SO, nefes yollarindaki hastaliklar1 koriikler ama atik gazlarda ¢ok diisiik
miktarlarda bulunur (Aydogan 2006).

Hidrokarbonlar (HC): Diizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda
ortaya ¢ikan yanmamis yakit bilesenleridir. Hidrokarbonlar ¢esitli
sekillerde ortaya cikarlar. (Omegin; Ce¢Hs, CgHjs vs) ve organizmayi
degisik sekillerde etkilerler. Bazilar1 sinir sistemini etkilerken bazilari

kanserojen etkiye sahiptir (Aydogan2006).

Azotoksitler (NOy): O, ve N, bilesimleridir. Azotoksitler yliksek basing
ve sicaklikta, ayrica yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi ile olusur.
Bazi NOy’ler saghiga zararlidir. Yakit tiiketiminin diistiriilmesine yonelik
Onlemler maalesef ¢ogu zaman atik gazdaki NOy konsantrasyonunun
artmasina sebep olmustur. NO, NO,, N,O, vb bilesiklerin tiimii NOy
olarak  tanmimlanmaktadir. NOy’ler, kandaki  hemoglobin ile
birlesmektedir. Cigerdeki nemle birleserek nitrik asit olustururlar. Olusan
asit miktarmin konsantrasyonunun azligt nedeniyle etkisi de az

olmaktadir. Ancak zamanla birikerek solunum yolu hastaliklar1 bulunan
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kisiler icin tehlike olusturmaktadir. Motordaki yanma sirasinda yiiksek
basing, sicaklik ve oksijen fazlalig1 nedeniyle olusan NOy’ler aeresol ve
fotokimyasal duman olusumu ile ozon tabakasinin tahribine yol

acmaktadirlar (Aydogan,2006).

Is partikiilleri Oksijenin az olmast durumunda tam yanma
gerceklesmez ve kurum partikiilleri olusur. Cogunlukla dizel motorlar
tarafindan olusturulurlar. Insan organizmalarma olan etkileri halen

arastirllmaktadir (Aydogan, 2006).

3.1.8 Dizel ve Biyodizel yakitin karsilastirmasi

Tablo 3.7 Dizel Yakiti ve Biyodizelin Yakit Ozellikleri

Yakat Ozellikleri Birim Biyodizel Dizel
Kapah formiil Ci9H3520, | Ci2206H2329S0.0575
Molekiil Agirhg: g/mol 296 120-320
Altisil degeri (Kiitlesel) Mj/kg 37.1 42.7
Altisil degeri (Hacimsel) M;j/L 32.6 35.5
Ozgiil Agirhg kg/L 0.87-0.88 0.82-0.86
Kinematik Viskozite mm?/s 4.3 2.5-3.5
Tutusma Noktasi °C >100 >55
Kiikiirt Icerigi % Kiitlesel <0.01 <0.05

Setan
Tutusma Katsayisi Sayis1 >55 49-55
Kiil % Kiitlesel <0.01 <0.01
Su Miktari mg/kg <300 <200
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Dizel yakiti1 ve baz1 bitkisel yaglarin temel bilesenleri

Bitkisel yaglarin Karbon ve Hidrojen degerleri dizel yakitina
yakin, Oksijen degeri ise daha yiiksektir. Bitkisel yaglarin Isil degerleri
ise dizel yakitinin 1s1l degerinden yaklasik % 10-15 kadar daha azdir.

Baz1 Dbitkisel yaglarin, Karbon, Hidrojen, Oksijen ve Isil

degerlerinin dizel yakiti ile karsilastirilmasi.

Tablo 3.8 Bazi Bitkisel Yaglarin, Karbon, Hidrojen, Oksijen ve Isil

Degerlerinin Dizel Yakit1 ile Karsilagtirilmasi

Dizel Kolza Soya Aycicek
Birim | Yakiti Yag Yag Yag
Karbon (C) | % 86 71.7 77.8 77.6
Hidrojen (H) | % 13 12.0 11.8-10.7 |11.7 11.1
Oksijen (0y) | % 0.4 10.Eyl
Kiikiirt (S) |% 0.3
Isil Degeri | MJ/kg|41.6-45.2 |35.8-32.9 |36.1-33.2 |36.2-33.3

3.1.9 Biyodizelin dizel yakitina gore avantajlari

Biyodizel, dizel yakitina gore emisyonlar, setan sayisi, parlama
noktast ve yaglayict Ozelligi bakimindan daha {istiin olup aromatik
icermeyen ve yapisinda % 10-12 oksijen iceren alternatif bir dizel
yakitidir. Biyodizel, petrol dizeline gore yaklasik % 80 daha az
karbondioksit emisyonu vererek yanar. Ayrica hammaddesi ¢ogunlukla
bitkisel kaynakli oldugundan fotosentez nedeniyle karbondioksit i¢in

dogal bir yakittir. Yanmamis hidrokarbon orani petrol dizeline gore %
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90, kanserojen etkisi olan aromatik hidrokarbonlara gore ise % 75-90
oraninda daha azdir. Biyodizel partikiil madde ve CO emisyonlarinda da
onemli derecede azalma saglar. Ancak, NOx emisyonlar1 petrol dizeline
gore ylksektir,

Biyodizelin setan sayist petrol kdkenli dizel yakitina gore daha fazladir.
Setan sayisi, dizel yakitinin enjektorden piiskirtiilmesi ile birlikte
kendiliginden tutusabilirliginin bir gostergesidir. Bu 6zellikleri ile
birlikte biyodizel, dizel yakitina belirli oranda eklenerek kullanildiginda,
egzoz emisyonlarindan CO, HC ve partikiil miktarinda azalma tespit
edilmistir. Bunlarin yan1 sira, NOyx emisyonlarinda ve 0zgiil yakit
sarfiyatinda artis gozlemlenmektedir. Biyodizelin avantajlarindan biri de
yaglayic1 ozelligidir.Ozellikle diisiik siilfiirlii dizel yakitlarinda azalan
yaglayiciligi biyodizel kullanarak arttirmak miimkiindiir. Biyodizelin
yaglayiciligin1 etkileyen ana bilesikler yag asidi metil esterleri ve
monogliseritlerdir. Biyodizelin yapisinda siilfiir bulunmaz.Yakitlarin
icinde bulunan siilfiir yanma sonucu havadaki nem ile birleserek asit
yagmurlarma sebep olur. Biyodizelin i¢inde siilfiir bulunmamasi ¢evreci
bir yakit oldugunu gostermektedir. Biyodizel dogada %99,6 oraninda
biyolojik olarak pargalanabilir. Biyodizeli olusturan C16-C18 metil
esterleri kolayca ve hizla pargalanarak bozunur. Biyodizel suya
birakildiginda 28 giinde %95'i bozulurken, dizel yakitinin sadece %40

bozulabilmektedir.

Biyodizelin yakit tiiketimine etkisi
Dizel yakiti, karisim yakiti ve kanola yagi metil esterinin sabit bir

motor devir sayisinda saatlik yakit tiikketimi—yiik degisimleri Sekil 3.8’de
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goriilmektedir. Olgiim yapilan biitiin devir sayilarinda biyodizelin ve
karisimin saatlik yakit sarfiyatinin dizel yakitindan yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Biyodizelin saatlik yakit tiiketim degerlerinin, dizel yakitina
gore ortalama % 12; karisim yakit1 saatlik yakit tiiketim degerlerinin ise,
dizel yakitina gdre ortalama % 8 oraninda yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Oztiirk et. al, 2009).

Yakut Tideetimi-Yik Dedisimi (n= 1000 [d¢d]]

]
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BDOizel B Dizel+Biyvodizel B Biyodizel

Sekil 3.8 1000 d/d Sabit Devir Sayisinda Farkh Yiiklerde Yakit
Tiiketim Degerleri

3.1.10 Avrupa Birliginin yenilenebilir enerji kaynaklar: direktifleri

Ulastirma sektoriinde, biyoyakitlarin ve diger yenilenebilir yakitlarin
kullanilmasmin tegvik edilmesi amaciyla 8 Mayis 2003’te Avrupa
Birliginin “Ulastirma Sektoriinde Biyoyakitlar ve Diger Yenilenebilir
Yakitlarin ~ Kullaniminin =~ Tegvigi”  direktifi  yirlirliige  girmistir.
(2003/30/EC).  Sozkonusu direktifin ongérdiigi Biyoyakit kullanim
hedefi: 2005 yilinda %2, 2010 yilinda %35.75 (artan oranlarla) biyoyakit
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(biyodizel, biyoetanol, biyometanol, biyogaz) kullanim1 olarak
verilmistir.

Biyoyakitlarin tesviki konusunda iiye iilkeler, vergi indirimi,
biyoyakit  yonetmelikleri ~vb  aktivitelerle yasal c¢ercevelerini
olusturmaktadirlar. Avrupa Birligi direktifini uygulayan Avusturya,
Belgika, Cek Cumhuriyeti, Estonya, Fransa, Almanya, Macaristan,
Irlanda, Italya, Litvanya, Polonya, Ispanya ve Isve¢’te biyoyakit
iretiminde ve tiketiminde tesvikler uygulanmaktadir. Avusturya,
Belgika, Estonya, Almanya, Macaristan (Etil Tersiyer Biitil Eter ve
biyodizel), Ispanya ve Isvec’te biyoyakitlar % 100 petrol vergisinden
muaftir.

Yunanistan, Hollanda, Portekiz, Slovakya ve Ingiltere’de
yenilenebilir yakitlarin  kullanimim1  tesvik konusunda planlamalar
yapilmaktadir. Ingiltere, Danimarka ve Finlandiya’da biyoyakitlar
konusunda halihazirda kritik goriisler mevcuttur.

16 Subat 2005 tarihli Kyoto Protokolunde, Sera gazi emisyonlarini
2008-2012 doneminde 1990 yili seviyesine gore ortalama % 8 oraninda
azaltmak hedeflenmistir

8 Subat 2006 tarihinde biyoyakit stratejisinde AB Komisyonu ‘COM
(2006) 34, 3 temel amag belirlemistir. Birincisi, AB’de ve gelismekte
olan iilkelerde biyoyakitlarin daha fazla tesvik edilmesi, pozitif ¢evresel
etkinin temin edilmesidir. Ikinci amac¢, Hammadde maliyetinin rekabet
edilebilir bir seviyeye getirilmesi ve 2. kusak biyoyakitlarin AR-GE
calismalar1 ve pazara girmelerinin desteklenmesidir. Ugiincii amag |,
Biyoyakit hammaddesi ve biyoyakitlarla ilgili gelismekte olan

iilkelerdeki firsatlarin arastirilmasidir.
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8 Subat 2006 AB Biyoyakit Stratejisine gore Biyoyakitlara daha fazla
tesvik ve daha fazla ticaret imkani saglanmasi1 6ngoriilmiistiir.

AB Devlet ve Hiikiimet Bagkanlar1 24 Mart 2006 Toplantisinda; AB
konseyi, 2015 yilinda %8 biyoyakit kullaniminin analiz edilmesini
istemistir.

14 Nisan 2003’te Tiirkiye i¢in Katilim Ortaklig1 Belgesiyle Tiirk
ekonomisinin enerji bagimliligimi azaltacak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanimin1 artiracak bir programin olusturulmasi ve
uygulamalara gecilmesi belirtilmistir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu’nun, 08 Eyliil 2005 tarihinde yapilan 12.Toplantisinda enerjide
disa bagimliligi azaltmak, fosil kaynaklarin kullanimindan dogan
emisyon miktarini diisiirmek icin alternatif enerji kaynaklarinin devreye

sokulmasi zorunlulugu ortaya ¢ikarilmigtir.
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4. MATERYAL VE METOD

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesine bagli olan tiim Hava
Limanlar ve Hava Meydanlarinda kullanilan genel ve 6zel amagl dizel
araglar materyal olarak ele alinmistir.

Bu calismada 6zellikle maksimum emisyon degeri ve yakit tiikketimine
sahip olan Adnan Menderes Havalimaninda kullanilan Schoérling marka
c¢ift motorlu pist siiplirge araci, referans ara¢ olarak belirlenmistir. Pist
Stipiirge aracinin dizel ve biyodizel kullanimindaki aylik ve yillik yakit
tilketimi ve emisyon degerleri hesaplanmis olup karsilastirma tablolari
olusturulmustur. Ayrica tiikketime bagli yakit maliyeti incelenmistir.

Bu referansa dayali olarak Adnan Menderes Havalimaninda kullanilan
tiim araclarin yillik yakat tiiketimi ve emisyon degerleri dizel ve biyodizel
kullanimina bagl olarak hesaplanmgtir.

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesine ait Hava Limanlarinda ve Hava
Meydanlarindaki tiim dizel araglarida dizel ve biyodizel kullanilmasi
durumunda yakit tiiketimi, yakit maliyetleri ve emisyon degerlerine ait

karsilastirma tablolar1 grafiklerle desteklenerek verilmistir.
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4.1 Tiirkiye’de bulunan Havalimanlari ve Arag sayilari

Istanbul Atatiirk Hava Limani - 91
Ankara Esenboga Hava Limani - 78
[zmir Adnan Menderes Hava Limani - 62
Mugla Milas-Bodrum Hava Limani - 54
Mugla Dalaman Hava Limani - 53
Antalya Hava Limani - 51

Adana Hava Limani - 45

Gaziantep Hava Limani - 42

Erzurum Hava Limani - 28

Trabzon Hava Limani - 26

Isparta Siileyman Demirel Hava Limani - 21

Nevsehir Kapadokya Hava Limani — 16
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Tiirkiye’de Bulunan Hava Meydanlari;

1-Tekirdag Corlu Hava Meydani
2-Canakkale Hava Meydani1
3-Balikesir Hava Meydani
4-Balikesir Korfez Hava Meydani
5-Usak Hava Meydani

6-Denizli Cardak Hava Meydani
7-Bursa Yenigehir Hava Meydani
8-Konya Hava Meydani

9-Sinop Hava Meydani

10-Samsun Carsamba Hava Meydani
11-Amasya Merzifon Hava Meydani
12-Tokat Hava Meydant

13-Sivas Hava Meydani
14-Kayseri Hava Meydani
15-Kahramanmaras Hava Meydant
16-Sanlurfa Gap Hava Meydan
17-Adiyaman Hava Meydani
18-Malatya Hava Meydani
19-Elazig Hava Meydani
20-Diyarbakir Hava Meydant
21-Mardin Hava Meydani

22-Siirt Hava Meydan

23-Mus Hava Meydani
24-Erzincan Hava Meydan
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25-Kars Hava Meydani
26-Agr1 Hava Meydani
27-Van Ferit-Melen Hava Meydan1

Hava Meydanlar1 Ara¢ Sayisi

0 5 10 15 20 25 30
Hava Meydanlar

Sekil 4.2 Hava Meydanlarina ait Dizel Arag¢ Sayisi
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4.2 Devlet Hava Meydanlari Isletmesi’ne ait arac cesitleri

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesine ait Hava Limam ve Hava

Meydanlarinda kullanilan motorlu arag cesitleri tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Devlet Hava Meydanlari Isletmesine ait Arac Cesitleri

Genel Maksath

Aracglar Ozel Maksath Araglar
Kar
Miicadele Temizlik Tanzim
Binek Araci Araglari Araglari Araglar
Arazi Binek Kar Kireme Yol Stpiirge Pist Cizgi
Araci Araci Aracl Mak. Araci
Kar Yukselebilir
Plskirtme Pist Stiplrme Platforrn
Minibus Araci Araci Araci
Kombine Kar
Micadele Lastik izi
Midibus Araci Silme Araci Yol Silindiri
Buz Onleme
Kamyonet Araci Vidanjor Traktor

Paletli Kar Araci
Kamyon
Follow-me Araci
Otobus

itfaiye ve

Kurtarma

Aracglan
Su - Képuk
Sistemli itfaiye
Aracl
Kuru Kimyevi
Toz (KKT)
itfaiye Araci
Su -Kopuk- KKT
Sistemli itfaiye
Araci

Arasoz

Ambulans
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Devlet Hava Meydanlar: isletmesine ait Dizel Arac Listesi

Genel Maksatl Araglar  Ozel Maksath Araglar itfaiye ve Kurtarma Araglari

Sekil 4.3 Devlet Hava Meydanlar isletmesine ait Dizel Arac Sayisi

Devlet Hava Meydanlari isletmesine ait Genel Maksath Araclar

Binek Araci Arazi Binek Kamyonet Minibis  Follow-me PaletliKar  Midibls Kamyon Otobiis
Araci Araci Araci

Sekil 4.4 Devlet Hava Meydanlarina ait Genel Maksath Araclar
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Devlet Hava Meydanlari isletmesine ait Ozel Maksath Araclar

Kar Puskirtme Araci  Kar Kiireme Araci Buz Onleme Araci  Kombine Kar Miicadele
Araci

Kar Miicadele Araclari

Sekil 4.5 Devlet Hava Meydanlarina ait Ozel Maksath Araclar (Kar
Miicadele Araclarn)

Devlet Hava Meydanlari isletmesine ait Ozel Maksath Araclar

Pist Stiptirme Araci Yol Stiplrge Araci Vidanjor Lastik izi Silme Araci

Temizlik Araglari

Sekil 4.6 Devlet Hava Meydanlarina ait Ozel Maksath Araclar
(Temizlik Araglari)
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Devlet Hava Meydanlari isletmesine ait Ozel Maksath Araclar
40
35
35
30
25
20 17
15
10
10
5
. [ ]
0 T T T
Traktor Pist Cizgi Mak. Araci Yukselebilir Platforn Yol Silindiri
Araci
Tanzim Araglar

Sekil 4.7 Devlet Hava Meydanlarina ait Ozel Maksath Araclar

(Tanzim Araclan)

Devlet Hava Meydanlar Isletmesine ait Itfaiye ve Kurtarma Araglar
45 42
40
36
35
30
24

25
20
15 12 12
10

5

0 :

Ambulans Su - Koplik Kuru Kimyevi Su - Koplk- Aras6z
Sistemli itfaiye Toz (KKT) KKT Sistemli
Araci Itfaiye Araci itfaiye Araci

Sekil 4.8 Devlet Hava Meydanlarina ait Itfaiye ve Kurtarma

Araclar
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Motorlarda kullanilan yakitlar CmHn kapali formiilii ile verilen
bir molekiil yapisina sahiptir. Tam yanma halinde yakitin bilesiginde
bulunan karbon ve hidrojenin tamami yanmanin son kademesine kadar
gider ve bunlarin yanmasi neticesinde;

C+0,=C0O,

H, + 2 0, =H,0
Olusur. Baz1 hallerde yakitin bilesiginde kiikiirt ve oksijen bulunur. Bu
hallerde kiikiirdiin yanmasi ic¢inde oksijene ihtiya¢ vardir. Yakitin
bilesiginde bulunan oksijen, yanmaya istirak ve oksijen ihtiyacini azaltici
yonde tesir eder. Kiikiirdiin yanmasi

S+ 0,=S0;
denklemine gore olur. Bir kg yakit igerisinde bulunan ve degeri kg
cinsinden verilmis bulunan bilesenlere yakitin agirlik bilesenleri adi
verilir. Bir kg yakitin tam yanmasi i¢in gerekli minimum oksijen
miktarini bulmak i¢in
12 kg karbon + 32 kg oksijen = 44 kg karbon dioksit
2 kg hidrojen + 16 kg oksijen = 18 kg su
32 kg kiikiirt + 32 kg oksijen = 64 kg kiikiirt dioksit
baglantilar1 bulunur. 1 kg karbon, 1 kg hidrojen, 1 kg kiikiirt i¢in gerekli
oksijen miktarlar1 hesaplanir.

1 kg karbonun tam yanmasi i¢in 8/3 kg oksijen
1 kg hidrojenin tam yanmasi i¢in 8 kg oksijen

1 kg kiikiirdiin tam yanmasi i¢in 1 kg oksijen
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gerekmektedir. Buradan 1 kg yakit1 tam yakmak i¢in gereken oksijenin
minimum miktari

Omin = 8/3 c o (kg/kg)

o = 1+3/c[h-(0-s)/8]
Motorlarda yakitin yakilmasi i¢in oksijen degil hava kullanilir. 1 kg
yakitin tam yanmasi i¢in gerekli bulunan minimum havanin bulunmasi
igin;
Kuru havanin agirlik bilesenleri % 23 oksijen % 77 Azot , hacim
bilesenleri % 21 Oksijen % 79 Azot dur. Buradan 1 kg yakitin tam olarak
yanmasi i¢in gereken minimum hava agirligi

Linin = Omin/0,23 (kg/kg) olarak bulunur.

Devlet Hava Meydanlarina ait Motorlu tasitlarda dizel yakiti
yerine biyodizel yakitinin kullanilmasi durumunda ¢evresel ve ekonomik
etkilerin karsilagtirma tablolar1 ve ilgili sekiller, referans olarak alinan
pist siipiirge aracinin 2008 yil1 boyunca aylara gore dizel yakit tiiketim

verilerine gore olusturulmustur.

Hesaplamalarda  biyodizelin dizele gore asagidaki emisyon
degerleri kullanilmistir. Dizele gore biyodizel kullaniminindaki ,
- Karbondioksit (CO,) emisyonu % 80 daha azdir.
- Kiikiirtdioksit (SOx) emisyonu % 100 daha azdir.
- Hidrokarbon (HC) emisyonu % 36,73 daha azdir.
- Karbonmonoksit (CO) emisyonu % 46.73 daha azdir.
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- Partikiil madde (PM) % 68 daha azdir.

- Azotoksit (NOy) emisyonu aracin yasina ve motorun devir sayisina
bagl olarak % 10-18 artar.

- Toksik deger gosteren PAH % 80, nPAH ise % 90 daha azdur.

Yakit maliyeti hesaplamasinda 2009 yili Nisan ay1 degerlerine
gore dizel yakitin maliyeti 2.32TL, biyodizel yakitin maliyeti 2.00TL
olarak alinmistir. Hesaplamalar da %100 (B100) kullanilmistur.

5.1 Devlet Hava Meydanlarina ait motorlu tasitlarda biyodizel

kullanilmasimin ekonomik etkisi

Kendi 0z kaynaklarimizdan elde ettigimiz petrol dizeli {lkemiz
ihtiyacinin yok denebilecek kadar kii¢lik bir kismini karsilamaktadir ve
petrol Trlinleri iizerindeki verginin yliksek olmasi sebebiyle {iiretim
maliyetleri her gecen giin artmaktadir. Biyodizel de iiretimin tamamen
yerli olmasi sebebiyle ithalat bagimlilig1 ortadan kalkacaktir. Biyodizel'in
maliyeti mazota oranla yiiksektir. Ancak ¢evresel ve tarimsal avantajlari
nedeniyle tiim diinyada vergilerden muaf ve tesvik edilen bir {iriin
konumundadir. Ayrica tiim katma deger {ilkede kalacak ve istihdam, gelir
ve tiiketim faktorlerindeki c¢arpan etkisi her katmanda kendini
gosterecektir.

Izmir Adnan Menderes Havalimanina ait Pist Siipiirge arac1 260
km de 713 It dizel yakit harcamigtir. Yani yaklasik olarak 1 km yol i¢in

2.74 1t. dizel harcamaktadir. Adnan Menderes Havalimanindaki Pist
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siiplirge aracinin yillik dizel tiiketimi aylara gore  Tablo5.7°de
hesaplanmis olup, eger dizel yakit yerine biodizel kullanilsaydi yakit
tiketimi 1 km yol icin ortalama 2,92 It harcanmis olacakti. Fakat
Biyodizelin maliyeti dizel yakita gore daha ekonomik odugundan yapilan
caligmalarda dizel yakit yerine biyodizel kullanilmasi daha ekonomik

olacaktir.

Tablo 5.1 izmir Adnan Menderes Havalimanina Ait Pist Siipiirge

Aracimin Yakit Tiiketimi.

Pist Stpurge Araci Aylara Yakit Tuketimi (Lt)
Goére Km
Dizel Biyodizel

Ocak(312) 845 915
Subat(200) 405 586
Mart(255) 700 750
Nisan(238) 648 709
Mayis(201) 548 582
Haziran(946) 2596 2750
Temmuz(259) 702 757
Adustos(61) 158 180
Eylil(214) 575 629
Ekim(59) 157 185
Kasim(476) 1304 1385
Aralik(260) 713 755
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izmir Adnan Menderes Havalimanina Ait Pist Siipiirge
Aracinin Yakit Tiiketimi

1500 + —=—dizel

1000 - —e— biodizel

Yakit tiiketimi (It)

Aracin aylara ait kilometresi

Sekil 5.1 Izmir Adnan Menderes Havalimanina Ait Pist Siipiirge

Aracmin Yakit Tiketimi.

Tablo 5.2 izmir Adnan Menderes Havalimanmna ait Pist Siipiirge

Aracinin Ayhk Yakit Maliyeti.

Pist Stpurge Araci Aylara Yakit Maliyeti(TL)
Gore Km

Dizel Biyodizel
Ocak(312) 1985,7 1830
Subat(200) 951 1172
Mart(255) 1645 1500
Nisan(238) 1522 1400
Mayis(201) 1287 1164
Haziran(946) 6100 5500
Temmuz(259) 1649,7 1514
Agdustos(61) 371,3 360
Eylll(214) 1351 1258
Ekim(59) 369 370
Kasim(476) 3064 2770
Aralik(260) 1675,5 1510
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2009 Nisan ay1 verilerine gore Dizel yakitin Litre fiyat1 2.35 TL,
Biyodizelin Litre fiyati 2.00 TL dir Buradan yapilan hesaplamalarda

asagidaki sonuclar elde edilmistir.

izmir Adnan Menderes Havalimanina Ait Pist Siipiirge Aracinin Yakit Maliyeti

7000
6000
T 5000
=
2 4000
=
£ 3000 a dizel
= O biodizel
-
>

N
o
2
= .
5 dizel
O

(@]

Subat(200) -}
Mart(255)
Nisan(238)

=~
o
o
I
o
2]
>
©
=

Haziran(946)
Temmuz(259)
Adustos(61)

Eylul(214)

Ekim(59)
Aralik(260)

Aracin aylara ait kilometresi

Sekil 5.2 Izmir Adnan Menderes Havalimanmna ait Pist Siipiirge

Aracinin Yakit Maliyeti.
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Tablo 5.3 izmir Adnan Menderes Havalimanmna ait Pist Siipiirge

Aracimin Yilhik Yakit Maliyeti.

izmir Adnan Menderes Yakit Maliyeti (TL)
Havalimanina Ait Dizel
Araglarin Yillik Toplam KM | pizel Biyodizel
213784 Km 1.376.555 1.248.498

izmir Adnan Menderes Havalimanina Ait Araglarin Yillik Yakit Maliyeti

1.380.000 ~
1.360.000
1.340.000 +
0.000
0.000
1.280.000 +
1.260.000 +
1.240.000 4
1.220.000 +
1.200.000 +
1.180.000 -

. 132
Yakit Mallyetlll30

(TL) 213784 km

Biyodizel

Yakit Turleri

Sekil 5.3 Izmir Adnan Menderes Havalimanina ait Araclarin Yilhk

Yakit Tiiketimi.
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Tablo 5.4 Devlet Hava Meydanlarina ait Dizel Araclarin Yilhk Yakat
Maliyeti.

DHMi'ye Ait Dizel Yakit Maliyeti( milyonTL )
Araclarin Yilhik
Toplam KM i o
Dizel Biyodizel
7311412 km 47,078 42,698

Devlet Hava Meydanlan igletmesine Ait Toplam Araglarin Yillik Yakit Maliyeti

7311412 km

Yakit Maliyeti
(milyon TL) .

Biyodizel

Yakit Tirleri

Sekil 5.4 Devlet Hava Meydanlari Isletmesine ait Araclarm Yillik
Yakit Maliyeti.
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5.2 Devlet Hava Meydanlarina ait motorlu tasitlarda biyodizel

kullanilmasinin cevresel etKisi

Tablo 5.5 izmir Adnan Menderes Havalimanina ait Pist Siipiirge

Aracinin Aylara ait CO,; Emisyon Degerleri

CO, Emisyonu(kg)

Pist Stipurge Araci Aylara Gére Km

Dizel Biodizel
Ocak(312) 52,104 10,421
Subat(200) 33,4 6,68
Mart(255) 42,585 8,517
Nisan(238) 39,746 7,95
Mayis(201) 33,567 6,714
Haziran(946) 157,982 31,597
Temmuz(259) 42,904 8,651
Agustos(61) 10,187 2,038
Eylil(214) 35,738 7,148
Ekim(59) 9,853 1,971
Kasim(476) 79,492 15,899
Aralik(260) 43,42 8,684
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izmir Adnan Menderes Havalimani Pist Siipiirge Aracinin CO; Emisyonu

180
160 +
140 +
120 +
100 +
80 +
60 +

== Dizel

—e+— Biodizel

CO2 emisyonu (kg)

Aracin aylara ait kilometresi(km)

Sekil 5.5 izmir Adnan Menderes Havalimam Pist Siipiirge Aracinin

CO; Emisyonu.

Pist siiplirge aract dizel yakit ile bir km’ de 167 gr CO, emisyon
degerine sahiptir. Pist siipiirge aracinin 2008 yili icerisinde 3481 km
yapmis oldugundan  yaklasik 581387 gr (581,4 kg) CO, dogaya
birakilmistir. Dizel yakit yerine ¢evre dostu olan biyodizel kullanilmis

olsaydi 116325 gr (116,4 kg) CO, dogaya birakilacakti.
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Tablo 5.6 izmir Adnan Menderes Havalimanina ait Pist Siipiirge

Aracinin Aylara ait CO Emisyon Degerleri

CO Emisyonu(gr)
Pist Sitiplrge Araci Aylara Gére Km

Dizel Biodizel
Ocak(312) 1560 831
Subat(200) 1000 532,7
Mart(255) 1275 679,2
Nisan(238) 1190 633,9
Mayis(201) 1005 535,3
Haziran(946) 4730 2519,9
Temmuz(259) 1295 689,8
Agustos(61) 305 162,5
Eylil(214) 1070 569,9
Ekim(59) 295 157,1
Kasim(476) 2380 1267,8
Aralik(260) 1300 692,5

Pist siipiirge araci dizel yakit ile bir yilda toplam 3281 km yapmis ve
yaklasik 17,5 kg dogaya CO atig1 birakilmistir. Biyodizel kullaniminda
bu atik miktar1 9,27 kg’a diisecektir. Asagidaki Sekil5.2” de aylara gore

dizel ve biyodizel kullanimindaki CO emisyonu verilmistir.
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izmirAdnan Menderes Havalimani Pist Siipiirge Aracinin CO Emisyonu

- dizel
4 biodizel

Aracin aylara ait kilometresi(km)

Sekil 5.6 Izmir Adnan Menderes Havalimam Pist Siipiirge Aracinin

CO Emisyonu.

Tablo 5.7 izmir Adnan Menderes Havalimanma ait Pist Siipiirge

Aracinin Aylara ait NOy Emisyon Degerleri

NOx Emisyonu(gr)
Pist Stiplrge Araci Aylara Gére Km

Dizel Biodizel
Ocak(312) 3120 3173
Subat(200) 2000 2034
Mart(255) 2550 2593,3
Nisan(238) 2380 2369,6
Mayis(201) 2010 20441
Haziran(946) 9460 9620,8
Temmuz(259) 2590 2634
Adustos(61) 610 620,3
Eylil(214) 2140 2176,3
Ekim(59) 590 600
Kasim(476) 4760 4841
Aralik(260) 2600 2644
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Pist siiplirge aracinin dizel NOy emisyonu yillik toplam 34,8 kg ve
Biyodizel NOy emisyonu 35,4 kg dir. Sekil 5.3’de dizel ve biyodizel

kullaimindaki NOy emisyon degerleri verilmistir.

izmir Adnan Menderes Havalimani Pist Siipiirge Aracinin NOx Emisyonu
12000 —
10000 +

8000 +

== Dizel
—e— Biodizel

6000 +

4000 +

NOx emisyonu(gr)

2000 +

Aracin aylara ait kilometresi(km)

Sekil 5.7 izmir Adnan Menderes Havalimam Pist Siipiirge Aracinin
NOx Emisyonu.
Tablo 5.8 izmir Adnan Menderes Havalimanina ait Pist Siipiirge

Aracinin Aylara ait PM Emisyon Degerleri

PM Emisyonu (gr)
Pist Sitiplrge Araci Aylara Gére Km

Dizel Biodizel
Ocak(312) 187,2 59,9
Subat(200) 120 38,4
Mart(255) 153 48,9
Nisan(238) 142,8 45,7
Mayis(201) 120,6 38,6
Haziran(946) 567,6 181,6
Temmuz(259) 155,4 49,7
Agustos(61) 36,6 11,7
Eylil(214) 128,4 41
Ekim(59) 35,4 11,3
Kasim(476) 285,6 91.3
Aralik(260) 156 49,9
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Pist siipiirge aracinin dizel kullanimindaki yillik PM emisyonu 2,1 kg
iken biyodizel kullanimindaki PM emisyonu 0,6 kg dir. Sekil 5.4°de pist
siipiirge aracinin 2008 yilindaki aylara ait PM emisyonlar1 dizel ve

biyodizel kullanimina gore karsilagtirmali olarak verilmektedir.

izmir Adnan Menderes Havalimani Pist Siipiirge Aracinin PM Emisyonu

D
o
o

(53}
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o
.

N

o

o
.

mm Dizel
—e— Biodizel

PM emisyonu (gr)
N w
o o
o o
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o
.

0+

» ) o\ D N\ Q) o N\ » N N I
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Aracin aylara ait kilometresi(km)

Sekil 5.8 izmir Adnan Menderes Havalimam Pist Siipiirge Aracinin

PM Emisyonu.
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Tablo 5.9 izmir Adnan Menderes Havalimanindaki Araclara ait

Yilhik CO;, CO, PM ve NOyx Emisyon Degerleri

Izmir Adnan
Menderes CO, (kg) CO (kg) PM (kg) NO, (kg)
Havalimanina
Ait Dizel Dizel | Biyodizel | Dizel | Biyodizel | Dizel | Biyodizel | Dizel | Biyodizel
Araglarin Km
213784 km | 34205,4 | 6841,05 | 1068,9 | 569,414 | 128,27 | 41,047 |2137,8 | 2174,184
izmir Adnan Menderes Havalimanina Ait Dizel Araglarin Yillik Ortama
Emisyon Degerleri( 213784 km baz alinmigtir)
35000 3420544
30000 A
25000 -
20000 -
15000 1
10000 -+
6841,048
5000 -
e s60414 2137,84  2174,184
0l s 128,271 41,047
Dizel ‘ Biyodizel Dizel ‘ Biyodizel Dizel ‘ Biyodizel Dizel Biyodizel
CO2 (kg) CO (kg) PM (kg) NOX (kg)

Sekil 5.9 izmir Adnan Menderes Havalimanina ait Dizel Araclarin

Yillik Ortalama Emisyon Degerleri.
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Tablo 5.10 Devlet Hava Meydanlari Isletmesine ait Araclarin Yilhk
CO,, CO, PM ve NO, Emisyon Degerleri

DHMI'ye Ait
Dizel Araglarin
Yillik KM

CO, (kg/1000) | CO (kg/1000) | PM (kg/1000) | NO, (kg/1000)

Dizel | Biyodizel | Dizel | Biyodizel | Dizel | Biyodizel | Dizel | Biyodizel

7311412 km 1169,8 234 36,5 17,05 4,38 1,4 73,11 | 7435

Devlet Hava Meydanlari isletmesine Ait Dizel Araglarin Yillk Ortama
Emisyon Degerleri( 7311412 km baz alinmistir)
1200 1169,8

1100

1000 -

900 -

800 -

700 -

600 -
500 -

400 +

300 4 234

200 -

73,11 74,35
1001 iy 17,05

4,38 1,4
04 ] —
Dizel ‘ Biyodizel Dizel ‘ Biyodizel Dizel ‘ Biyodizel Dizel Biyodizel

CO2 (kg/1000) CO (kg/1000) PM (kg/1000) NOx (kg/1000)

Sekil 5.10 Devlet Hava Meydanlarina ait Dizel Araclarin Yilhk

Ortalama Emisyon Degerleri.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyodizelin tiretimi, maliyeti,
cevresel etkileri incelendiginde, bu enerji kaynagmin iilkemizdeki
kullanimmin avantajli oldugu gériilmektedir. Ulkemizdeki tarimsal
alanlarin biiyiikligii, ozellikle Kanola bitkisinin gen merkezinin
Anadolu olmasi, ekonomik olarak diger yakitlara gore bagimlilig
ortadan kaldirmada ve bu yarista yer almada 6nemli bir adimdir.

Bu c¢alismada, Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi’nde kullanilan
genel ve 6zel amach araglardaki biyodizel yakitinin kullanim1 incelenmis
ve modelleme olarak Schorling marka ¢ift motorlu pist siipiirge araci
secilmistir. Pist slipiirge aracinin yakit sarfiyati, maliyeti, cevresel etkileri
irdelenmistir.

Pist siiplirge aracinin bir yillik CO, emisyonuna bakildiginda
dizel kullaniminda yaklasik 581 kg olan atik, biyodizel kullaniminda 116
kg’a indirgenmektedir. CO atigina bakildiginda dizel kullaniminda 17,5
kg, biyodizel kullaniminda 9,3 kg’a diisecektir. Yine emisyon
gazlarindan Azotoksit (NOy) emisyonu incelendiginde pist siipiirge
araciin biyodizel kullanimindaki NOy atigi, dizel kullanimina gore
biraz daha fazladir. Dizel kullannomindaki yillik PM emisyonu yaklasik
2,1 kg, biyodizel kullaniminda dortte {ic oraninda azaltilmistir. Devlet
Hava Meydanlar1 Isletmesi yapisindaki tiim araglarm dizel yerine
biyodizel kullanimi farzedildiginde yillik yakit tiiketimindeki atiklarda
oldukca O6nemli miktarda azalmalar goriilmektedir. Bu da yasadigimiz

¢evrenin daha temiz ve daha kaliteli olmas1 demektir.
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Pist siiplirge aracinin biyodizel kullanimindaki yakit sarfiyatina
bakildiginda biyodizelin daha fazla yakit tiiketmesi dezavantajdir. Pist
siipiirge aracinin yillik yakit tiiketimi dizel kullaniminda 9351 litre,
biyodizel kullaniminda yaklagitk 10200 litredir. Fakat yakitin litre
fiyatinin dizel yakitina gore ucuz dliretilmesi bu dezavantaji ortadan
kaldirmaktadir. Pist silipiirge aracinin yillik yakit maliyeti 21,94 bin TL,
biyodizel 20,3 bin TL dir.

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Izmir Havalimaninda
kullanilan ve 2008 yilinda toplam 213784 km yapan 0zel ve genel amaglh
araglarda biyodizel kullanimin1 6ngoriirsek yakit maliyeti yaklasik 1,25
milyon TL’dir. Dizelde ise bu durum 1,37 milyon TL’dir. Devlet Hava
Meydanlar1 Isletmesinde kullanilan tiim araglarin 2008 yili yakit
maliyetine baktigimizda dizel kullanimindaki 47 milyon TL’lik maliyet,
biyodizel kullanildiginda ise 42,7 milyon TL ye diisecektir.

Ayrica goriilmektedir ki biyodizelin yayginlasmasiyla, kamu ve
ticari araglarda kullanilmasi sehir iginde ve sehir disindaki hava kirliligini
onemli dl¢iide azalticaktir.

Sonug olarak; gelecek yillarda biyodizel iiretiminde kulllanilan
teknikler ve biyoteknoloji alaninda hizli gelismeler olacag agiktir.

- Ulkemizde, biyodizel iiretimi konusunda akilli kararlar alip sektoriin
gelismesine katkida bulunmak gerekmektedir.

- Universiteler ve Tarimsal arastirma merkezleri ve sektdr firmalarmin
ar-ge leri ¢alisarak isbirligi icinde olmal1 ve karsilikli bilgi paylagiminda
bulunulmalidir.

- Tarimsal alanlarin ¢esidi, hangi metodlarla iiretim yapilacagt ,
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tohumlarin  kalitesi, ekim yapilan topragin bakiminin yapilmasi
konusunda ¢alismalar artirilmalidir.

- Kaliteli biyiodizel yakiti i¢in, verimlilik 6n plana cikartilip uygun
tesislerin olugsmasi ve bu yondeki atilimlar 6nemli ve sevindiricidir.

- Tirkiye biyodizel bitkileri ve Biyodizel iiretimi konusunda hak ettigi

yeri yeri almali ve daha ¢ok calismalidir.

Biyodizelin tretimi, ekonomik ve cevresel etkileri gozoniine
alindiginda; yapilan ve yapilacak tiim ¢aligmalar , iilkemizin geleceginin

teminati olacaktir.
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