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Ozet

Petroliin bir giin bitecegi gercegi, petrol kaynaklarma sahip olmayan iilkelerin ithal petrole olan
bagimhliklarini azaltma hedefleri ve gittikge kétiilesen ¢evreyle ilgili endiseler nedeniyle diinya genelinde yogun
olarak arastirlan alternatif yakitlardan biri de biyodizeldir. Trigliserit bazli bitkisel ve hayvansal yaglar dizel
motorlarinda kullanildiklarinda kisa vadede olumlu sonuglar verseler de uzun stireli ¢calismalarda ciddi motor
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Trigliseritlerden alkil mono esterleri (biyodizel) tiiretilmesiyle setan sayisi ve
sl deger korunurken, biiyiik bir problem olan yiiksek viskozite makul degerlere diisiiriilmektedir. Biyodizel
kullaniminin ana avantajlari; yenilenebilirligi, bakterilerle ayrigabilmesi, yaglayiciligt ve daha ¢evreci egzoz
emisyonlaridir. Biyodizel atmosferin CO, seviyesini artirmadigindan kiiresel 1sinmaya ve kiikiirt icerigi sifira
yakin oldugundan asit yagmurlarina neden olmaz.
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1. GIRIS

Diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasinda %40 ile en biiylik paya sahip olan petroliin biiyiik bir kismi i¢ten
yanmali motorlarda kullanilmaktadir. Diinya otomotiv sanayilesmesinin artmasi petrol {iriinlerine olan talebi de
hizla artirmaktadir. Buna karsilik petrol rezervlerinin sinirli olmasi, diinyanin belirli bolgelerinde toplanmasi ve
petrol krizleri motorlu tasitlar i¢in yeni enerji kaynaklarinin arastirilmasi ihtiyacini ortaya ¢gikarmustir [1]. Petrol
tiirevi yakitlar icinde en ¢ok kullanilan ise motorindir. Ornegin; Tiirkiye’nin motorin tiiketimi toplam benzin
tiketiminin yaklagik alti katidir [2]. Ayrica dizel yakitinin bir iilkenin sanayisindeki yeri de yadsinamaz bir
gercektir.

Gilinliimiiz termik motor teknolojisinin de petrole bagimli olarak gelismesi, mevcut motor teknolojisinde fazla bir
degisiklik yapmadan, dizel yakitina alternatif olacak yeni yakitlarin arastirilarak ortaya konmasini zorunlu hale
getirmistir. Bu konuda, 6zellikle iilkemizde de oldugu gibi, tarimsal potansiyeli yiiksek olan iilkelerde bitkisel
yaglar on plana ¢ikmaktadir [3].

2. TRIGLISERITTEN BiYODIZELE

Bitkisel yaglarin alternatif dizel motor yakit1 olarak kullanimi dizel motor kullanimiyla baglamig, 1900 yilindan
itibaren 30’dan fazla bitkisel yagin uygunlugu arastirilmis, bu bitkisel yaglardan kisa siireli motor testlerinde
olumlu sonuglar alinsa da uzun siireli testler yapildiginda enjektér uglarmin tikanmasi sonucu yakit
atomizasyonunun kétiilesmesi, yanma odalariin kurum ile kaplanmasi, kotii atomizasyon nedeniyle yanmayan
yakitin kartere inerek yaglama yagini bozmasi ve sekmanlarin silindirlere yapismasi, bitkisel yaglarin yiiksek
basing ve sicakliktaki 1sil polimerizasyonu ve depolama sirasindaki oksidasyonu sonucu tortu olusmasi gibi ciddi
problemlerle karsilagilmistir. Bu motor problemlerinin en bilyiik nedenleri; bitkisel yaglarin yiiksek viskoziteleri
(motorinin yaklagik 15-20 kati), diisiik uguculuklari ve kotii soguk akis 6zellikleridir [4, 5, 6]. Yiiksek viskozite
enjeksiyon iglemini engellemekte ve kotii atomizasyona neden olmaktadir. Bununla birlikte, yakitin hava ile
yetersiz bir sekilde karigmasi eksik yanmaya yol agmakta, silindir i¢inde kurum olusmasima ve enjektorlerin



tikanmasina sebep olmaktadir. Bitkisel yaglarin yiiksek viskoziteleri, biiyiik molekiiler kiitlelerinden ve kimyasal
yapilarindan kaynaklanir. Molekiiler agirliklari motorininkinin {i¢ katindan daha fazladir. Bitkisel yaglarin
alternatif dizel motor yakit1 olarak kullanilabilmesi i¢in kabul edilemeyecek kadar yiiksek olan viskozitelerinin
dizel yakitina yaklastirilmasi ve uguculuklarmin da iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu problem dort kimyasal
yontemle 1iyilestirilmektedir. Bu yontemler; inceltme, mikroemiilsifikasyon, piroliz (termal kraking) ve
transesterifikasyon (alkoliz, ester degisimi) dur. Bu yodntemler igerisinde biyodizel iiretiminde kullanilan en
yaygin yontem transesterifikasyondur.

Transesterifikasyon; bitkisel ve hayvansal yaglar olusturan trigliseritleri pargalayarak yani igindeki gliserolil
alarak, kullanilan alkoldeki alkil radikali ile yer degistiren bir ester doniisiim islemidir. Kisacas1 gliserol esasl
triesterler alkil esasli monoesterlere doniistiiriiliir. Transesterifikasyon ile trigliseritler monoesterlere
doniistiirtildiigiinde molekiiler agirlik tigte bir oraninda ve biiyiik bir problem olan yiiksek viskozite ise sekiz kat
kadar azalir. Ayrica uguculuk da bir miktar iyilesir. Stokiyometrik (teorik) bir transesterifikasyonda bir mol yag
icin i¢ mol alkol kullanilir ve bunun sonucunda i{i¢ mol yag asidi alkil mono esteri (biyodizel) ve yan iiriin olan
bir mol gliserol elde edilir. Sekil 1’de teorik bir transesterifikasyon islemi goriilmektedir.
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Sekil 1. Stokiyometrik Bir Transesterifikasyon Islemi

Reaksiyonu hizlandirmak ve ester doniisiimiinii artirmak igin; baz, asit ya da enzim (biyolojik) katalizor
kullanilir. Baz katalizorler, asit ve enzim katalizorlere oranla ¢ok daha hizlidirlar. Baz katalizor kullanildiginda
oda sicakligi yeterli iken asit katalizor reaksiyon kabina 1s1 uygulamak gerekir. Ayrica asit katalizor
kullanildiginda kullanilmasi gereken alkol miktari da artar [7]. Gerek yukarida anlatilan bu olumsuz 6zellikler ve
gerekse baz katalizorler asit katalizorlere oranla daha az korozif oldugundan pek ¢ok ticari transesterifikasyon
baz katalizorler ile gerceklestirilir.

3. NEDEN BiYODIiZEL?

Biyodizel ana yakit karakteristikleri bakimindan petrol tiirevi dizel yakitina (D-2, motorin) olduk¢a benzerdir.
Bu nedenle motorda herhangi bir modifikasyon gerektirmez. Giinliimiiz igten yanmali motor teknolojisi petrol
tiirevi yakitlara gore diizenlendiginden bu durum biyodizel i¢in diger alternatif yakitlara oranla, ekonomiklik ve
pratiklik anlaminda, 6nemli bir avantajdir.

Biyodizel; bakterilerle ayrisarak dogada kolayca bozunur, toksik degildir, temel olarak siilfiirsiiz oldugundan asit
yagmurlarmma neden olmaz. Biyodizel hammaddesi olan yagli tohum bitkilerinin olugumlar1 sirasinda
atmosferden cektikleri CO, miktar1 ile biyodizel yandiginda atmosfere salinan CO, miktar1t hemen hemen esit
oldugundan; biyodizel diinyanin toplam CO, emisyonu miktarini artirmamakta ve bdylece kiiresel 1sinmaya yol
agcmamaktadir [8]

Motorlu tasit sayisinin her gegen giin artmasina paralel olarak bu tasitlarin egzoz emisyonundan kaynaklanan
kirleticilerin toplam atmosfer kirliligindeki pay1 da artmaktadir. Atmosferdeki kirletici emisyonlardan CO,’ nin
%93, HC’nin %57, NOy’in %39 ve SO, nin %1°1 tasit kaynaklidir. Son 10 yil i¢inde global 1sinmadaki payi ise
%20’nin altindan %25’in Ustiine ¢ikmistir ve su anda endiistriyel tesisler ve evlerden kaynaklanandan daha
fazladir. Tasit egzozunun asit kirliligindeki pay1 atmosfere salinan toplam miktarin %751 kadardir. Atmosferin



bilesimindeki kiiciik farklilagmalar bile biiylik iklimsel degisimlere yol agabilir [9]. Bu nedenle son yillarda
alternatif yakitlar tizerindeki caligmalar daha temiz egzoz emisyonu iizerinde yogunlagmistir.

Dizel motorlu tasitlarin toplam tasit miktari igindeki yiizdesi hizli bir sekilde artmaktadir. Ayrica dizel motorlar
endiistriyel alanda da genis kullanim alanlarina sahiptirler. Bu nedenle dizel motor egzoz emisyonuna ayrica
dikkat edilmelidir.

Biyodizel ¢evre dostu bir alternatif yakittir. Bir dizel motor biyodizel ile c¢alistirildiginda olusan egzoz
emisyonunda, motorine oranla, yaklasik olarak, CO %20, HC %30, partikiil madde (pm) %40 ve is emisyonu
(duman opaklig1 ) %50 azalmaktadir. NOx emisyonu ise %15 kadar artmaktadir [10, 11]. Bu yiiksek NOy
miktari, enjeksiyon baslangici motor pompa ayari ile birkag derece geriye alindiginda dizel yakiti NO, degerine
diismektedir [12].

Biyodizelin kiitlesel bazda yaklagik %10’luk oksijen icerigi, yanma odasindaki yanma olayina katilan oksijen
miktarimi artirarak, motorine kiyasla, daha iyi bir yanma saglar. Motorine yakin gii¢ ve tork egrileri elde edilir.
Biyodizelin setan sayis1 motorininkinden daha yiiksek oldugundan tutusma gecikmesi daha kisadir ve boylece
motor daha az vuruntulu ¢alisir. Ayrica ¢ok iistiin bir yaglayicilik 6zelligi vardir. Motorine %1°lik bir biyodizel
ilavesi dahi motorinin yaglayiciligini %65 gelistirebilir [13, 14]. Bilindigi iizere asit yagmurlarini azaltabilmek
amactyla motorinin kiikiirt igerigi gittikce azaltilmaktadir. Kiikiirt ise motorinin yaglayiciligini iyilestiren bir
bilesendir. Yani bunun sonucunda kiikiirt igerigi azaltildik¢a bununla birlikte ister istemez yakitin yaglayiciligi
da azalacak ve bunun sonucunda ise yakit pompalarinin 6mrii kisalacaktir. Bu durumda biyodizelin yaglayicilik
0zelliginin 6nemi daha dikkat ¢ekici olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Biyodizel, motorinden daha yiiksek alevlenme noktasina sahiptir. Bu &zellik biyodizeli kullanim-taginim ve
depolamada, motorine kiyasla, daha giivenli bir yakit yapar.

Petroliin bir giin bitecegi yani sonlu yakit oldugu bir gergektir. Biyodizelin en 6nemli avantajlarindan bir tanesi
de yenilenebilir olmasidir. Yani biyodizel hammaddesi olarak kullanilan yaglar iiretildigi siirece biyodizel
tiretimi de devam edecektir. Ayrica biyodizel liretim teknolojisi diger alternatif yakitlarin iiretim teknolojilerine
oranla oldukga basit ve ekonomiktir.

4. BIYODIZEL GELiSIMINDEKI ONEMLI ADIMLAR

1990 da ilk kez bir ¢ift¢i kooperatifi Avusturya’da biyodizelin ticari anlamda iiretimine basladi. Yillik 500 ton
yakit iretiliyordu ve bu ciftcilerin kendi ihtiyaglarinda kullaniliyordu. Ayni yil, pek cok testin basarryla
tamamlanmasi sonucu traktor iireticilerinin ¢ok biiyiik bir cogunlugu tarafindan iiriinlerinde biyodizel kullanimi
icin garanti verildi. Bu biyodizel igin ticari olarak atilmis biiyiik bir adimdi. 1991 de Avusturya Standartlari
Enstitiisii, yiiksek yakit kalitesini saglamak amaciyla, biyodizel i¢in ilk yakit standardini koydu. 1996 yilinda
Rouen / Fransa ve Lear / Almanya’da biiyiik endiistriyel 6lgekli tesislerin kurulmasi ve dizel arag sektoriinde
oncii markalar olan Audi ve Volkswagen’in tiim modelleri i¢in garanti vermesiyle biyodizel ticari basarisini
kanitladi. Ayni yil, tim biiylik biyodizel ireticilerinin yer aldigi profesyonel bir organizasyon olan Avrupa
Biyodizel Birligi kuruldu [15].

Avrupa Birligi petrol tiirevi dizel yakiti igerisine 2005 yilindan itibaren %2 oraninda biyodizel katma
zorunlulugu getirdi. Bu oran, 2010 yilinda %5,75’e ¢ikarilacak. 2020 yilindan itibaren ise biyodizelin motorin
icindeki pay1 %20 olacak. Bu oranlardan bir alternatif yakit olarak biyodizelin, ticari anlamda milyon dolarlarin
konusuldugu ¢ok biiylik bir pazara sahip olacagi acikca anlasilmaktadir. Avrupa Birligi’ne girmek isteyen
iilkemizin de entegrasyon igin bu sartlari saglamasi gerekecektir. Ayrica iilkemizde biyodizelden vergi
alinmamaktadir [16]. Bununla birlikte 16 Nisan 2005 tarihinde Konya’da yapilan Uluslararas1 Bioyakit ve
Tiirkiye Calistayi’nda, Tarim Bakanimiz son donemde gittikce artan petrole alternatif yenilenebilir enerji
arayislar igersinde ,cevre ve saglik kaygilar1 da goz oniinde bulunduruldugunda, en ¢ok gelecek vadedenin
biyoyakitlar oldugunu, AB’nin petrol gibi fosil yakitlar bakimindan kisitli kaynaklara sahip olmasi ve enerji
bagimliligimin yiiksek olmasi nedeniyle alternatif enerji c¢alismalarinda Oncii oldugunu, bunlar iginde
bioyakitlarin baslarda oldugunu ve AB’ye iiyelik asamasinda olan iilkemizin de biyoyakit konusundaki
calismalarit AB ile birlikte siirdiirmek zorunda oldugunu ifade etmistir [17].



5. AVRUPA BIiRLIiGIi BiYODIiZEL STANDARDI

Biyodizelin, tiim dizel motorlu sistemlerde uzun siireler boyunca sorunsuz bir sekilde kullanilabilmesi igin yakit
kalitesinde olmal1 yani standartlara uymas: gerekmektedir. Asagida Tablol’de Avrupa Birligi’nde uygulanan
biyodizel standard1 goriilmektedir. Yakit kalitesi, biyodizelin ticari basarisi i¢in ¢ok 6nemli ve muhakkak yerine
getirilmesi gereken bir konudur. Zira yeni nesil dizel yakit piiskiirtme sistemi olan common rail, yakit kalitesine
son derece hassastir.

Tablo 1. Avrupa Birligi Biyodizel Standardi ( EN 14214 )

Ozellik Birim Limit Test Metodu
Ester Icerigi Kiitlesel % 96,5 min Pr EN 14103
Yogunluk (15 °C) Kg/m’ 860 min — 900 max EN ISO 3675
EN ISO 12185
Viskozite (40 °C) Mm?/s 3,5 min — 5,0 max EN ISO 3104
Alevlenme Noktas1 °C 101 min ISO/CD 3679
Kiikiirt Mg/kg 10,0 max NF T 60-71/DIN 51608
Karbon Kalintis1 (%10) Kiitlesel % 0,3 max ENISO 10370
Setan Sayis1 - 51,0 min EN ISO 5165
Siilfat Kila Kiitlesel % 0,02 max 1SO 3987
Su Mg/kg 500 max EN ISO 12937
Toplam Kirletici Mg/kg 24 max EN 12662
Bakir Korozyonu - Sinif 1 EN ISO 2160
(3 saat 50 °C)
Oksitlenme Kararlilig Saat 6 min PrEN 14112
(110 °C)
Asit Degeri Mg KOH/g 0,5 max Pr EN 14104
Iodin Degeri - 120 max Pr EN 14111
Linoleik asit alkil esteri Kiitlesel % 12 max Pr EN 14103
Doymamus (= 4 ¢ift bag) Kiitlesel % 1 max -
Alkil Esterleri
Alkol Igerigi Kiitlesel % 0,2 max Pr EN 14110
Monogliserid Igerigi Kiitlesel % 0,8 max Pr EN 14105
Digliserid Igerigi Kiitlesel % 0,2 max Pr EN 14105
Trigliserid Icerigi Kiitlesel % 0,2 max Pr EN 14105
Serbest Gliserol Kiitlesel % 0,02 max Pr EN 14105
Pr EN14106
Toplam Gliserol Kiitlesel % 0,25 max Pr EN 14105
Bazik Metaller (Na+K) Mg/kg 5 max Pr EN 14108
Pr EN14109

Fosfor Igerigi Mg/kg 10 max Pr EN 14107




6. SONUC

Biyodizel; pek ¢cok otomobil iireticisi firmanin araglarinda kullanimu i¢in garanti verdigi, Avrupa Birligi’nin
kullanim zorunlulugu getirdigi ve diinyanin bir ¢ok iilkesinde ticari basarisini kanitlamis ¢evreci bir alternatif
yakittir. Bu, iilkemiz gibi giderek artan ham petrol ihtiyacinin ¢ok bilyiik bir kismini ithal eden iilkeler icin
oldukg¢a 6nemli bir konudur. Ulkemizin bir tarim toplumu oldugu diisiiniildiigiinde bu 6nem daha da artmaktadur.
Tiirkiye kendi tarim potansiyelini kullandiginda, Avrupa’nin biyodizel iiretim iissii olabilecek imkan ve

kapasitededir.
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