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Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

* Bitkisel yaglarin viskoziteleri oldukca yiiksek olup, standart No.2 dizel yakitinin
viskozitesinin 10-20 kat1 mertebelerinde olabilmektedir.

 Hatta hint yagimin viskozitesi dizel yakitin 100 kat1 kadardir. Yiiksek viskozite de
yakitin piiskiirtiilmesinde oldukca olumsuzluklara sebep olmaktadir




Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

* Bitkisel yaglarin dizel motorlarinda yakit olarak kullanilabilmesi i¢in motorlarda
degisiklikler yapilmasi yerine yaglarin yakit ozelliklerinin iyilestirilerek, dizel
yakit N0.2“ye yaklastirilmasi tercih edilmektedir.

 Yakit Ozelliklerinin iyilestirilmesi ¢calismalarinda 1s1l ve Kimyasal olmak tizere IKi
genel yaklasim bulunmakla birlikte, kimyasal yontem daha c¢ok tercih
edilmektedir.

« Kimyasal yontemde kendi arasinda seyreltme (inceltme), mikro emiilsiyon

olusturma, proliz (ayristirma) ve transesterifikasyon (yeniden esterlestirme) olmak
lizere dorde ayrilmaktadir



Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

 Biyolojik yakitlarin gelisim tarihi teknolojik acidan c¢ok politik ve ekonomik
degisimlere dayanmaktadir.

 Alternatif dizel yakiti, biyodizel, biiyiik 1lgiyi 1970'lerde yasanan enerji krizi ile
tekrar kazanmuistir.

» Aslinda Dbitkisel yaglarin transesterlesme gliserin elde etmek amacli olarak
1800'lerden beri uygulanmaktadr.
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Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

« Organik yaglardan transesterlesmeyle iiretilen metil veya etil esterler, biyodizel,
ana amagc gliserin elde etmek oldugundan o giinlerde yan iiriin olarak aliniyordu.

* Bitkisel yag ve tiirevlerinin dizel yakit olarak kullanimi1 1900'lerde dizel motorun
Icat edilisi Ile baslar.

* Rudolf Diesel, dizel motorun mucidi, 1898 de Paris'te Diinya Sergisin de icadin1
fistik yagi ile calistirarak tanitmuastur.




Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

* Rudolf Diesel ayrica bir agiklamasinda "Dizel motorlar bitkisel yaglarla
calistirilabilir Ki bu durum iilkelerin tarimini gelistirmelerine yardimci olacaktir"
demistir.

* Bitkisel yaglar yakit olarak 1920'lere kadar kullanilmustir.

* Bu yillarda bir tiir petrol artigi olan, No2 dizel diye adlandirilan dizel yakiti
giindeme gelmistir ve dizel motorlar bu yakit1 kullanacak bi¢cime doniistiirmiistiir.




Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

« Uygun fiyati, bulunulabilirligi, devlet destegi ile dizel yakit1 olarak petrol dizeli
tercih edilmeye baslanmustir.

e Ilging olan bir baska gelisme de Il. Diinya Savas1 sirasinda Nazi Almanyasi ve
miittefikleri araglarinda biyokiitle yakitlarini kullanmislardir.

* Bu gelismeye ragmen biyoyakitlarin kullanimi gelisim gosterememustir.

 Biyoyakitlarin ulasim sektorii i¢in ¢cok 6nem kazanacagim diisiinen tek kisi Rudolf
Diesel degildir.

« Henry Ford da otomobilleri dizayn ederken 1908'den sonraki modellerinin etanol
kullanimina uyumlu olmasini gdz 6niinde tutmustur.



Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

* Rudolf Diesel ve Henry Ford gibi dizel motor iireticilerinin Yyenilenebilir
kaynaklardan iiretilecek yakitlarin gelecegini ¢ok 6nceden goérmelerine ragmen
politik ve ekonomik savas arasinda sektor gereken ilgiyl zamaninda bulamamastur.

« 1970'lerde yasanan Iki ekonomik krizden ilki, 1973'te OPEC'in diinya petrol
durumunu kontrol ederek petrol teminini diisiirmesi ve sonucunda fiyatlarin
ylukselmesiyle yasanmustir.

« 1978'de yasanan ikinci krizle otomobil alicilar1 daha ¢ok dizel araglari tercih
etmeye baslamislardir.

« Ardindan kullanicilar kendi biyoyakitlarini kendileri yapma yoluna gitmisler ve
biyoyakit potansiyeline yeniden basvurmuslardir.



Biyodizelin Tanimi ve Tarihgesi

« 1980'lerde, alternatif yakit olabilecek bitkisel yaglarin yiiksek viskozite sorunu
yaglarin alkolle reaksiyonuyla esterlerine, biyodizele donistiiriilerek giderildigi
gOrilmustiir.

* Boylece biyodizel ismi telaffuz edilir olmustur.
 Giliniimiizde yasanan kiiresel Iklim degisikligi sorunu, hava ve su kalitesindeki

diisis ve Insan sagligi sorunlari, yenilenebilir, emisyonlariyla temiz, cevreci
alternatif yakit biyodizel kullanimini hizla hayata gecirmistir.

* Giiniimiizde ekonomik ve politik yaklasimlar artik fosil kokenli yakitlara alternatif
yakitlar1 destekler yonde degismis biyodizel tiim diinya iilkelerinde kabul gérmiis
ve giinlimiizde yaygin kullanim alanina sahiptir.



Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizel, kolza (kanola), aycicek, soya, aspir gibi yaglh tohum bitkilerinden elde
edilen bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli
bir alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda aciga c¢ikan ve yakit
olarak kullanilan bir tGrinddr.

 Biyodizel petrol icermez; fakat saf halde veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak yakit olarak kullanilabilir.

 Saf biyodizel ve dizelbiyodizel karisimlar1 herhangi bir dizel motoruna, motorda
herhangi bir degisiklige gerek kalmadan veya kiiclik degisiklikler yapilarak
kullanilabilir.




Biyodizelin Ozellikleri

Biyodizel, dizel ile karisim oranlar1 bazinda asagidaki gibi adlandirilmaktadir.

B5 :% 5 Biyodizel + %95 Dizel
B20 :% 20 Biyodizel + %80 Dizel
B50 :% 50 Biyodizel + %50 Dizel
B100 :%100 Biyodizel




Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizelin olumsuz bir toksik etkisi bulunmamaktadir.

» Agizdan alimmada biyodizel i¢in 6ldiirtici doz 17,4 g biyodizel/kg viicut agirlig:
olup, tuz biyodizelden 10 kat daha yiiksek oldiirticii etkiye sahiptir.

e Insanlar iizerinde yapilan elle temas testleri, biyodizelin, ciltte %4' liik sabun
cozeltisinden daha az toksik etkisi oldugunu géstermistir.

 Biyodizel toksik olmadig1 halde, dizel toksik etkilere sahip oldugundan, biyodizel-
dizel karisimlarinin kullaniminda; géz Koruyucular, havalandirma sistemi gibi
standart kosullarin saglanmasi 6nerilmektedir




Biyodizelin Ozellikleri

* Viskozite, biyodizelin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.

* Viskozite biiylidiikce, yakitin akiciligr giiclesir; oysa yakit besleme sisteminde
yakitin akiciligr ¢ok onemlidir.

« Yanma odasina piiskiirtiilen yakait zerreleri ne kadar kii¢iik olursa, bunlarin hava ile
karismasi, 1sitnmasi Ve tutusmasi 0 derece kolay olur.

e Ozellikle diisiik sicakliklarda viskozitenin artmasi yakitin akiskanligini1 dolayisiyla
yakit enjeksiyon sistemini etkiler ve yakit piiskiirtmesinde aksakliklara neden olur.




Biyodizelin Ozellikleri

* Yiiksek viskozite yiiksek pompalama basinci gerektirir.

» Hidrokarbonlarin zincir uzunlugu arttikca viskozite artar, c¢ifte bag sayisi arttikca
viskozite azalur.

 Biyodizel yanma verimini ve emisyon olusumunu olumsuz yonde etkileyen
kiikiirt, aromatik hidrokarbonlar, metaller ve ham petrol artiklar1 gibi bilesikleri
icermez.

 Biyodizelin yogunluk ve viskozite gibi 6zellikleri dizel yakit1 degerlerine oldukca
yakindhr.




Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizel %11 oraninda oksijen icermektedir.

* Oksijen iceren yakitlarin yanma verimlilikleri oksijen icermeyen yakitlara gore
daha yiiksek olmaktadir.

* Biyodizel dizele gore %5-8 daha disiik enerjiye sahiptir. Doymus
hidrokarbonlarin zincir uzunlugu arttikca 1s1l deger artar.

» Doymamuslik arttik¢a (hidrojen sayisi1 azaldikca) 1s1l deger azalir.




Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizelin 1s1l degeri oksijen iceriginden dolay:r fosil dizel yakitina gore daha
distiktiir.

« Aym1 motor c¢alisma sartlar altinda, biyodizelin gii¢ ve torku daha diisiiktiir.
 Enjeksiyon hacmi artarsa ayn1 motor performansi elde edilebilir.

« Ancak yakit sarfiyat1 artar. Parlama noktasi; sivi buharmin parlayabilir bir
atmosfer meydana getirdigi en diisiik sicaklik olarak ifade edilebilir.

* Yanma noktasi Ise, yakit buharlar1 tutustuktan sonra alevm 5 sanlye devam etme5|
icin gereken sicakliktir N




Biyodizelin Ozellikleri

Ozellikler Dizel vakit Bivodizel
Formiil C12,226 H23,29 80,0575 C19H35.202
Molekill Kitles:, {g/mol) 120-320 206

Alt Isil Degen

Kiitlesel (kl/kg) 42700 37100
Hacimsel (k1/L) 35500 32600
Yogunluk, 15°C, (kg/mL ) B20-860 875-880
Kinematik Viskozite, 40°C, (mm?*/s) 2.50-3,50 4.3
Alevlenme Noktasi, (°C) =55 =100
Kiikiirt [cerig (% kiitlesel) =0,05 <0,01
Tutusma Katsayisi (setan sayisi) 49-55 =55

Kiil (%% kiitlesel) <0,01 <0,01

Su miktan (mg'kg) <200 <300

Cizelge 1. Dizel yakiti ve biyodizel yakiti 6zellikleri




Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizelin dizel karsisindaki baslica istiin oOzelliklerinden birisi de parlama
noktasinin Ve yanma noktasinin ytiksek olmasidir.

* Bu ozellik biyodizelin depolama, tasima kolayligi ve giivenligini beraberinde
getirmektedir.

* Buharlasma kabiliyeti yiiksek benzin gibi yakitlar acik havada oldukca diisiik
atmosferik sicakliklarda alevlenirler.




Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizelin kimyasal yapist itibari ile oksidasyon kararlilig1 fosil dizel yakitina
gore ¢ok daha diistiktiir.

e Ozellikle ¢oklu doymamus yag asitleri oksidasyon kararlilig1 acisindan diisiiktiir
(aycicegi-linoleik ve linolenik asit fazla).

* Doymus yag asitlerinin oksidasyon kararlilig1 yiiksektir (palm yagz).

f A ENERGIA 1
1Y RENOVAVEL jiiltis




Biyodizelin Ozellikleri

Oksidasyon stabilitesi ham yagin tokeferol ve karoten (antioksidan) igerigine de baglidir.

Motor elemanlarinin (piston-segman bélgeleri, yakit pompalari, enjektorler vb.) siirtlinme
ve asinma problemlerinin giderilmesi i¢in yaglanmaya ihtiyaci vardir.

Gilintimiiz fosil dizel yakitlarindaki kiikiirt miktar1 oldukca diistiriilmiistiir.
Halbuki kiikiirt yaglayiciligi saglayan bir bilesendir.

Kiikiirt miktar1 disiirtilmiis dizel yakitlar1 i¢in yaglama 0Ozelligini arttiran katkilar
kullanilmaktadir.

Bu katki miktar1 arttiginda yakit besleme elemanlarinda tortulara sebep olmaktadr.

Biyodizelin ise yaglayicilik 6zelligi oldukca Iyidir, herhangi bir katki maddesine ihtiyag
gostermez




Biyodizelin Ozellikleri

 Biyodizelin alevlenme noktasi, dizelden daha yiiksektir (>110°C). Bu o6zellik
biyodizelin kullanim, taginim ve depolanmasinda daha giivenli bir yakit olmasim
saglar.




Biyodizelin Avantaj ve Dezavantajlart

Biyodizelin avantajlar1 soyle siralanabilir:

Bitkisel yaglar gibi yenilebilir enerji kaynaklarindan elde edilir.

Biyobozunurdur.

Geleneksel dizel motorlarinda herhangi bir modifikasyona gerek olmaksizin
kullanilabilir.

« Tarima dayali1 ekonomisi olan iilkeleri petrole bagimli hale gelmekten kurtarir.

* Yiiksek yaglayici 6zelligi sayesinde motoru daha az yipratir, motor 6mriinii uzatir.
* Dizel yakita nazaran ¢ok daha az zehirli egzoz emisyonlari tiretir.

 Biyodizelin setan sayisi, dizelin setan sayisindan daha yiiksek oldugu i¢cin motor
daha az vuruntulu ¢calismaktadir.



Biyodizelin Avantaj ve Dezavantajlart

* Dizel yakita gére motor giicii ve yakit tiiketiminde 6nemli ol¢iide bir fark
gozlenmez.

» Atesleme esnasinda goriiniir duman miktarini biiyiik 6l¢iide azaltir.
» Siradan bir sofra tuzundan bile 10 kat daha az toksiktir.
* Cok yiiksek parlama noktasina sahip oldugundan, ulasim ve depolama yoniinden

daha giivenlidir.

AAVA\A"(’O«ZQ ) Disadvamfage




Biyodizelin Avantaj ve Dezavantajlart

 Soya fasulyesi gibi genis tarim alanlarindan hammadde kolaylikla saglanabilir.
« Zehirli olmayan ve biyolojik olarak ayrisabilen bir yakattur.

» Genel olarak kiitlece %95°1 21 giinde dogada ayrisabilir.

e Seker gibl dogada hizli ve giivenli c¢oziiniir, dizel yakiti ile Kkaristirilip
kullanildiginda karisimin ¢oziilimiini hizlandirir.

SN



Biyodizelin Avantaj ve Dezavantajlart

Dezavantajlar: ise sunlardir:
e Uretim maliyeti yiiksektir.

* NOxemisyonlar1 dizele nazaran %10 daha fazladir; ancak bilesiminde kiikiirt
olmamas1 nedeniyle katalitik konverter kullanilarak NOx emisyonu diisiirtilebilir.

 Biyodizelin soguk akis ozellikleri dizel yakitlarina oranla daha kotiidiir ve soguk
havalarda ilk ¢alistirma esnasinda sorunlara neden olabilir.

* Yiiksek miktarda doymus yag asidi iceren biyodizeller, kis aylarinda yakit
filtresinin ve yakit hatt1 borularinin tikanmasina sebep olabilir.

e Oksitlenmeye kars1 egilimlidir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda hizla oksitlenmeye
baslar

3
Dis advantage
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Diinyada Biyodizelin Durumu

 Avrupa iilkelerinde (EU-27) 2008 yili i¢in yapilan arastirmaya gore toplam enerji
tiilketiminin % 10,3“lik kismini yenilebilir enerji, % 89,7 ,lik kismini ise
geleneksel enerji (dogal gaz ve petrol tiirevleri) tiiketimi olusturur.

* Yenilebilir enerji tikketiminin % 5,5“ini 151, % 4“lni elektrik, % 0,8“ini ulasim
amacli tiiketim olusturur.

* Ayrica 2006 yilinda % 8,9 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketiminin 2008
Yilinda % 10,3 ¢ ¢ikmasi kayda deger bir gelismedir.

SO




Diinyada Biyodizelin Durumu

] Is1
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Avrupa lilkelerinin 2008 yilindaki enerji tiikketimi dagilima.



Diinyada Biyodizelin Durumu

« Avrupa Birligi iilkelerinde biyodizel, 1992 yilindan bu yana endiistriyel 6l¢ekte
tretilmektedir.

« Suanda ekilebilir arazi olarak kullanilan tarimsal alanin 3 milyon hektarlik kismi
biyodizel tiretimi i¢cin kullanilmaktadir.

« Bu alanin, Avrupa Birligi“ne yeni katilan Romanya, Bulgaristan ve Hirvatistan
gibi genis tarim alanlarina sahip tilkelerle artacagi ongoriilmektedir.

* Bugiin Itibariyle yaklasik 120 tesiste yilik 6 milyon 100 bin ton iiretim
gerceklestirilmektedir.

« Bu tesisler agirlikli olarak Almanya, Italya, Avusturya, Fransa ve Isvec“te
bulunmaktadir.

» Ayrica bir¢cok Avrupa iilkesinde, biyodizel kullanimini yayginlastirmak amaciyla
ozel mevzuatlar diizenlenerek, iiretici ve kullanicilara kolayliklar saglanmaktadir.



Diinyada Biyodizelin Durumu

e Uye iilkelerin bireysel olarak yaptiklar1 vergi muafiyetleri ile biyoyakit iiretimi ve
kullaniminin yayginlasmasi hedeflenmekle birlikte, 2007 yilinda 16 iiye iilkenin
imzaladigr glimriik vergilerinin  kaldirilmas: anlagsmasi, AB“nin biyoyakait
konusundaki hedeflerinin gerceklesmesi a¢isindan 6nem arz etmektedir.

40 4
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Total Biofuel Production by region

( Billion of Liters) - Total ~ 81 Billion



Diinyada Biyodizelin Durumu

AB*“nin biyoyakitlar1 desteklemesinin nedenleri olarak asagidaki faktorler
sayilabilir:

e Sera gazlarinin ve yakit kullanimindan kaynaklanan saghiga zararli gazlarin
olumsuz etkilerinin azaltilmasi.

* Yakit kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi.
* Uzun dénemde fosil yakitlar1 ikame edebilmesi.

* Biyoyakit iiretiminin kirsal alanlarda istihdam ve gelir olanaklarinin gelismesine
katki saglamasidir.



Diinyada Biyodizelin Durumu

« 1994 yillarinda yasanan petrol krizleri alternatif enerji arayislarini1 hizlandirmis ve
"biyodizel" tekrar giindeme taginmustir.

e Ozellikle 2000 yilinda Diinyada ham petrol ve ham kanola fiyatlarinm kesismesi
diinyada biyodizeli 6n plana ¢ikarmis ve yatirimlar biiyiik bir hizla baslamistir




Diinyada Biyodizelin Durumu

« ABD'de Biyodizel:"Enerji Arzinda Giivenligi Ulusal Giivenligin Unsuru" olarak
goren ve "25x25" sloganiyla 2025 yilinda toplam enerji tiiketiminin %25'ini
yenilebilir enerjilerden karsilamay1 hedefleyen ve bu yonde projeler gelistiren
ABD, biyodizel konusunda da kendi milli sistemini kurmustur.

e Oncelikle, milli bitkisel yag1 olan, soya yagma gore uygulanabilir ASTM-6751
standardimi belirlemistir.
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Diinyada Biyodizelin Durumu

« AB standardina gore daha basit ve piyasada uygulanabilir olan standartlarinda
sadece; biyodizelin yakit 6zelliklerini almistur.

» Ancak, bu standartlarin yayginlasmasi, biyodizel iireticilerinin adaptasyonu ig¢in
10 yillik bir gecis siireci koymus olup, halen standart uygulamasi zorunlu degildir.

* Bunda gerckce; hem biyodizel iireticisinin piyasa kosullarinda marka yapma

gayretini tesvik etmek, hem de tiiketiciyi bilinglendirerek piyasanin kendi oto
kontrol sistemini kurmak icindir.

Distribution Coliection
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Diinyada Biyodizelin Durumu

* Malezya: Diinyanin en biiyiik palm yag: ihracatcisi oldugu gibi, 6nemli petrol
rezervlerine sahiptir. Aldig1 devrim nitelikli kararla, Ulke capinda palm dikimine
ciddi tesvikler getirmistir.

* Dag tas bos arazi birakmayacak sekilde palm agaci dikimi devam ederken,
biyodizel yatirimi i¢in 73 firmaya yatirim lisans1 vermistir.

* Yani, once lisans vererek yola c¢ikmis, sonradan kurallar koyarak projesini
dogmadan oldiirmemistir.

* Boylece yerel yakitina sahip olan Malezya diger taraftan da yiikselen fiyatlarla
petroliinii ithra¢ etmektedir
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Diinyada Biyodizelin Durumu

 Brezilya: Biyoetanolde %80'lere varan kullanim oraniyla inanilmaz basartya imza
atmigken, bu kez biyodizel atagina ge¢mistir.

* Basta, bliyiik ihracatc¢i kaleminde oldugu soya ve soya yagi kullanimini biyodizele
kaydirirken, palm agaci dikimini de tesvik ederek planli gelisimini stirdiirmektedir




Diinyada Biyodizelin Durumu

« Hindistan: Ekolojine uygun Jotropha bitkisine yogunlasmis mevzuatim1 Ve
arastirmalarini buna gore diizenlemistir.




Diinyada Biyodizelin Durumu

* Cin: Kendi kaynaklarina yoOnelik milli  biyoyakit politikasin1 kararlilikla
uygulamaktadir.

sustainable Biofuel = $
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Tirkiye'de Biyodizelin Durumu

 Tirkiye biyodizelle ilgili ilk calismasimi AB'den 6nce 1934 yilinda "Bitkisel

Yaglarin Tarim Traktorlerinde Kullanimi" adi altinda Atatiirk Orman Ciftliginde
yapmistir.

* Tiirkiye'de biyodizel, diinyadaki gelismelerin etkisinde 2000'li yillarin basinda
giindeme gelmistir.

e Universitelerdeki calismalar hizla gelismistir.

« 2001 yilinda Sanayive Ticaret Bakanhginda "Biyodizel Calisma Grubu”

1 _
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Tirkiye'de Biyodizelin Durumu

Wadrkiyvede Bivodi=«=I1

ZZ Mime Tom Tuarkivyve Topilam
Alarvakat Tak=stimn
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1.5 Misy ToOmn Daizel - Fuel O3l
Bivodizm=] Kuruiu TOOkstima
Kapasits

Tiirkiye'de biyodizel kurulu kapasitesinin yakit tiiketimine gére durumu




Tirkiye'de Biyodizelin Durumu

* Tiirkiye biyodizelde kurulu kapasite itibariyle Diinya'da Almanya'dan sonra 1,5
Milyon Ton ile ikinci sirada yer almaktadir.

* Tiirkiye, kurulu kapasitesini 6zellikle AB'nin kendi ihtiyaci i¢in zorunlu kildig:
miktarlar1 karsilayabilecek ve biyodizelde 6nemli bir thracat merkezi olabilecektir.

Turkive'de Bivodizel

22 Min Ton Tarkiyve Toplam
Akaryvakit Tauketimi

16 MAln Ton
1.5 Min Ton Dhizel + Fuel Ol
Bivodizel Kurulu Taketimi
Kapasite



Tirkiye'de Biyodizelin Durumu

Piyasaya akaryakit olarak arz edilen motorin tiirlerinin, yerli tarim {riinlerinden
tretilmis yag asidi metil esteri (YAME) i¢eriginin:

« 01.01.2014 tarihi itibariyle en az %1 (v/v),
 01.01.2015 tarihi itibariyle en az %2 (v/v),
« 01.01.2016 tarihi itibariyle en az %3 (v/v),

« Zorunlu hale getirilmistir ve 27.09.2011 tarih ve 28067 Sayili Resmi Gazete'de
yayimlanmistir.%1'lik harmanlama zorunlulugu getirildiginde ihtiya¢ duyulacak
olan biyodizel miktar1 yaklasik 165000m? olacaktur.

* Bu zorunlulugun getirilmesiyle, Tiirkiye'de iiretilen yagli tohumlarin miktarinin
artirilmasi gerekmektedir.



Tirkiye'de Biyodizelin Durumu

Ulkemizde biyodizel konusunda yasanan sikintilar ve kisitlar su sekilde
Ozetlenebilir

Hammadde sorunu

Biyodizelin tanimlanmasina iliskin sikintilar
Biyodizel mevzuatina iliskin sorunlar
Biyodizele uygulanan 6zel tiiketim vergisi
Kayit dis1 tiretim

Biyodizel standartlar

* Gida iirtinleri fiyatlarinin yiikselmesi




Biyodizelin Cevreye ve Sagliga
Etkileri

 Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi nedeniyle, fotosentez yolu ile
karbondioksiti doniistiiriip karbon dongiisiinii hizlandirdig1 icin, sera etkisini
arttiric1 yonde etki gostermez.

 Tiikettigimiz biyodizelden atmosfere verilen CO2, biyodizel {iretiminde
kullanilacak olan yag bitkisi tarafindan en fazla bir yil icinde geri alinacaktur.

* Bu acidan bakildiginda: biyodizel iiretimi, CO2emisyonlar i¢in dogal bir yutak
olarak nitelendirilebilir ve Diinya'nin en énemli ¢evresel sorunlarindan olan ve
fosil yakitlarin geri alinamayan COZ2 emisyonlarinin yol agtigi sera etkisi
sonucunda ortaya c¢ikan kiiresel 1sinmadan kaynaklanan olumsuzluklarin
Indirgenmesi konusunda onemli katkilar saglar.



Biyodizelin Cevreye ve Sagliga
Etkileri

e Suya birakildiginda 28 giinliik bir siirecin sonunda biyodizelin yilizde 95'i
¢Ozlinlirken, dizelde bu oran yiizde 40 mertebesine kadar diismektedir.

* Bu nedenle, 6zellikle ABD'nin bir¢ok eyalette, goller ve nehirler gibi sulak
alanlarda kullanilan ulasim araclarinda ve teknelerde saf biyodizel kullanimi
zorunlu kilinmustur.

 Bakteriler tarafindan kolayca ayristirilabildigi icin ¢evre dostu olarak kabul edilen
biyodizelin igerdigi kiikiirt miktar1, dizele oranla ¢ok daha diisiiktiir.

 Bu da dizel yerine biyodizelin kullanilmasi durumunda, asit yagmuru gibi olumsuz
cevresel etkilerin olusmasini onler.

* Ayrica CO emisyonlariin diistiigii, partikiil madde ve yanmamis hidrokarbonlarin
da daha az salindig1 kanitlanmustir.



Biyodizelin Cevreye ve Sagliga
Etkileri

 Biyodizel, dizel yakittan daha diisiik egzoz gazi emisyonu vermektedir. Saf
biyodizel ve dizel-biyodizel karisimi kullanimi tle CO, partikiil madde, HF, SOx
ve CH4 emisyonlarinda azalma, NOx ve HCI emisyonlarinda ise artma

gorilmektedir.
o Silfiir emisyonu saf biyodizel kullaniminda tamamen bertaraf edilebilmektedir.

* Dizel yakit kullannmiyla olusan siilfiir oksit ve siilfat emisyonu, biyodizel
kullanimiyla birlikte yok olmaktadir.




Biyodizelin Cevreye ve Sagliga
Etkileri

* Dizel yakitlara gore biyodizel kullanimlarinda agiga ¢ikan partikiil miktar1 %47
daha azdir.

* Biyodizel kullaniminda dizel yakita gére yanmamis hidrokarbon oranmi1 %67, CO2
emisyonu %380, kanserojen etkisi olan aromatik hidrokarbonlar ise %75-90
oraninda daha azdur.

 Biyodizel kullanimiyla da ozon tabakasina verilen olumsuz etkiler dizel yakita
nazaran daha azdr.

« Asit yagmurlarina neden olan kiikiirt bilesenleri de biyodizel yakitlarda yok
denecek kadar azdir.



BIYODIZEL URETIM YONTEMLERI

* Yaglarin yakit olarak kullanilmas: icin ilk olarak viskozitelerini diisiirecek
islemlere tabi tutulmasi gerekmektedir.

* Yaglarin viskozitesi 1s1l ve kimyasal yontem uygulanarak azaltilabilir.
* Isil yOntemde, 6n 1sitma ile yaglarin viskozitesinin diisiiriilmesi amac¢lanmaktadir.

 Isil yontemin hareketli bir ara¢c motorunda uygulamasi sirasinda olusabilecek
problemler nedeniyle kimyasal yontem daha ¢ok kullanilmaktadir.

 Kimyasal yoOntem; inceltme, mikro -emiilsiyon olusturma, piroliz ve
transesterifikasyon olmak iizere 4 kisimda incelenir.



BIYODIZEL URETIM YONTEMLERI

emiilsivon

amfifilin bir arava
gelmesivle olusur.

sprevlieme. diisiik yvakat
vizkozitesi

Metod Tanimi Avantaji Dezavantajl
Yiiksek vizkozite. diisiik
. Bivyodizel. dizel yvakatla Yenilenebilir. kullamuina ucuculuk. Doymamais
Inceltme . iy . - o e T ;
inceltilir hazir, Portatif. dogal s1v1 hidrokarbon zincirlerin
reaktifligi.
Normalde karigmayan iki Yanma sirasinda daha iyi
Mikro- s1v1 ile bir veva daha fazla ' . Diisiik setan savisi. diisiik

enerji icerigi

Uzun zincirli ve doyvmus

Petrol tiirevi vakitlar

Yiiksek enerjiden dolawv

eldesi

verimi

Piroliz maddelerin 151 yoluyla benzin ve dizele . e
- . e . - - maliyet yiiksek
bivodizele déniismesi kimyasal benzerlik -
Havyvansal ve bitkisel Yenilenebilirlik., wyiiksek
Transesterifi | yaglardan alkol ile katalizor setan sayisi. diisiik Uriinden gliserol ve suyun
kasvon varhifinda ester ve gliserol emisyon yiiksek yvamma ayrilma giicliigii

Kimyasal yontemle biyodizel {iretim metotlar




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

 Biyodizel, bitkisel ve hayvansal yaglarin transesterlesmesi sonucu elde edilir.

» Transesterlesme, cesitli bitkisel veya hayvansal yaglarin alkol ile birlikte
(genellikle etanol veya metanol) bir katalizor esliginde yag esterleri ve gliserolii
meydana getirdigi Kimyasal bir reaksiyondur.

 Literatiirde bu islem, alkol olarak metanol kullanildiginda metanoliz, etanol
kullanildiginda etanoliz adini alur.




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

CH;COOR,; R,;COOC;Hs CH,OH
| Katalizor +
CHCOOR, + 3C,HsOH = R,COOC-Hs + CHOH
| h N
CH;COOR; R3COOC;Hs CH;OH

Etanoliz reaksiyonu



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

CH,COOR; CH,0H R:COOCH:
Katalzor | |
CHCOOR,  + 3CH;OH _ CHOH + R,COOCH:

CH,COOR; CH;0H R;COOCHs;

Metanoliz reaksiyonu



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

 Bu reaksiyonda en teorikyag: alkol mol orani 1.3’tiir.

» Fakat reaksiyon sonucu yag asidi alkil esterini elde edebilmek icin ortamda
alkoliin fazlasinin olmasi gerekir.

 Transesterlesme reaksiyonu tersinir bir reaksiyon olmakla birlikte, reaksiyon
mekanizmasi lic basamakli olarak diisiiniilebilir.

e [Ik basamakta, trigliseritlerden digliseritler, ikinci basamakta digliseritlerden
monogliseritler, ticlincii basamakta ise monogliseritlerden gliserin meydana gelir.

 Bu ii¢c basamagin her birinde de alkil esterler elde edilir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

L-a
Trmgliserit (TG ) +— R' O ﬁﬂigliserit (IS ) — R COOR
Yo

L=
IMNiglisenit (IDG) +— R' O ﬁ“ Monoogliserit (WG ) +— R COOR. >
L=

==
Mlonogs liserit (WG ) +— R O Gliserol (GL ) — R COOER. 5

Loe=

Yaglarin alkolle gliserol ve estere donlisimii

Burada R1, R2, R3 alkil gruplarin1 gostermektedir. Esteri saf halde elde etmek ise
kolay degildir. Esterlerle birlikte reaksiyona girmemis digliserit, monogliserit,
trigliseritler safsizlik olusturabilirler. Bu safsizliklar kristallenmeye neden olarak

esterin akma 1 ve bulutlanma 2 noktalarini diisiirtir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

 Transesterlesme verimini reaksiyon sartlarina bagli olarak cesitli parametreler
etkileyebilmektedir. Bunlar;

* Yagin Cinsi: Biyodizel iiretiminde ham madde olarak kullanilan yagin cinsi
biliyiikk 6nem arz etmektedir. Ciinkii kullanilan yagin biinyesinde bulunan yag
asitlerinin tiirleri ve oranlan tretilen biyodizelin yakit Kkalitesi tizerinde 6nemli
etkiye sahiptir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

« Serbest Yag Asidi ve Nem Etkisi: Serbest yag asidi ve nem igerigi transesterlesmeyi
etkileyen anahtar parametrelerdir.

» Baz katalizorlii reaksiyonun tamamlanmasini saglamak igin, serbest yag asit miktarinin
%3'ten az olmasi gerekmektedir.

 Yagn asiditesi yiikseldik¢e doniisiim verimi daha diisiik olmaktadir.
« Katalizor miktariin yetersiz oldugu gibi asir1 olmasi sabun olusumuna neden olabilir.

* Yagin biinyesinde bulunan su reaksiyon esnasinda sabun olusumuna neden oldugundan
kullanilan katalizor miktarinin ve dolayisiyla katalizoriin etkisizlesmesine neden olur.

 Olusan sabun gliserinin ayrismasini giiclestirdigi gibli, viskoziteyi ve jellesmeyi de arttirir.

* Ayrica sabunun biyodizel biinyesinden ayristirilmasi biyodizelin sicak su ile birgok defa
yikanmasini gerektirdiginden tretim maliyetlerini arttiric1 etkiye de sahiptir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

« Katalizor Cinsi: Trigliseritlerin transesterlesmesinde kullanilan katalizorler alkal,
asit enzim veya heterojen katalizorler olarak siniflandirilir.

* Bunlarin arasinda sodyum hidroksit, sodyum metoksit, potasyum hidroksit,
potasyum metoksit gibi alkali katalizorler daha etkilidir.

» Eger yag, yliksek serbest yag asidi ve fazla su igeriyorsa, asit katalizorli (asitler
silfiirik asit, fosforik asit, hidroklorik asit veya organik siilfonik asit
olabilmektedir) transesterlesme uygundur.

 Cinkii alkali katalizorler esterlesme reaksiyonundan ¢ok daha hizli bir sekilde yag
asitleri ile sabunlagma reaksiyonu gerceklestirirler.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

* Yaglarin igerisindeki serbest yag asidi oran1 %3 ten fazla oldugu zaman asit
katalizorler kullanilarak serbest yag asitleri esterlestirilir.

* Serbest yag asitleri esterlestirilerek nétrlestirilen tirtin, alkali katalizor kullanilarak
esterlestirilir.

 Asit katalizorle 6n reaksiyonla noétrlestirme islemleri, genelde serbest yag asidi
orani yiiksek olan kullanilmis yaglar ve hayvansal yaglardan biyodizel {iretiminde
kullanilir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

« Alkol Yag Orani ve Alkol Cinsinin Etkisi: Ester verimini etkileyen 6nemli
faktorlerden biri alkol / trigliserit mol oranidr.

 Alkoliz reaksiyonu stokiyometrik olarak, iic mol yag asidi alkil esterleri ve bir mol
gliserin olusturmak icin tic mol alkol ve bir mol trigliserite ihtiya¢ duymaktadir.

« Bununla birlikte, transesterlesme, reaksiyonu sag tarafa kaydirmak icin alkoliin
asirisina ihtiya¢ duyan bir denge reaksiyondur.

 Ancak, alkoliin yiiksek mol orani, ¢oziiniirliigii artirdig i¢in gliserinin ayirmasini
zorlastirmaktadir.

 Gliserin ¢ozeltinin i¢inde kaldig1 zaman, reaksiyon dengesini sol tarafa kaydirir Ki
bu da ester verimini disirdr.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

 Alkoliz reaksiyonlarinda en ¢ok tercih edilen alkoller metil ve etil alkol olmasina
ragmen Izopropanol ve biitanol de kullanilabilmektedir.

» Alkali katalizorlii etil ester olusumunun metil ester olusumu Ile karsilastirilmasi
guctur.

 Etanoliz sirasinda kararli emiilsiyon olusumu sorun yaratmaktadir.

* Ortam sicakliginda metanol ve etanol trigliseritlerle karismazlar ve reaksiyon
karisimi genelde kiitle transferini artirmak i¢cin mekanik olarak karistirilir.

» Reaksiyon sirasinda genelde emiilsiyonlar olusur.

« Metanoliz reaksiyonunda, bu emiilsiyonlar diisiik gliserin faz1 ve yiiksek metil
ester fazi1 olusturmak iizere cabuk ve kolay bozulurlar.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

« Etanolizde bu emiilsiyonlar daha kararlidir ve esterlerin ayrilmasini ve
saflastirilmasini oldukca zorlastirir.

» Metil alkol esterlerinin yakit 6zellikleri, etil alkoliin esterlerine gore dizel yakit
ozelliklerine daha yakindir.

* Biiyiik caplh biyodizel tiretim tesislerinde metil alkoliin, etil alkole gére daha 1yi
sonu¢ vermesi, daha ekonomik olmasi ve temininde sikint1 yasanmamasi tercih
nedenleri arasindadur.

 Alkoliin proses sonunda az da olsa biyodizel i¢cinde kalmasi, yakit pompasi, conta
ve plastik aksamlara olumsuz etkileri oldugu gibi, parlama noktasini ve setan
sayisini diisiirmekte ve sonucta kotii yanmaya neden olmaktadir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

» Reaksiyon Siiresi ve Sicaklik Etkisi: Transesterlesme reaksiyon siiresi alkali
katalizor kullanildiginda genelde 1 saat civarinda iken asit katalizorlerde ise daha
fazla zamana ihtiyag vardur.

» Reaksiyon sicakligi, alkoliz verimi ve reaksiyon hizi iizerinde etkili olan 6nemli
parametrelerden biridir.

» Alkolizde kullanilan yaga ve alkoliin kaynama noktasina bagli olarak farkl:
sicakliklarda reaksiyonlar gerceklestirilmektedir.

Acid Value (AV)
10.66 mgK O/ > 051 meK O/

100 wt.2% »> 8S6.1 wi.%%
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Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

« Kanstirma Siddeti Etkisi: Bitkisel veya hayvansal yaglar sodyum hidroksit-
metanol c¢ozeltisi ile karismadigindan, karistirma alkoliz reaksiyonunda oldukca
onemlidir. IKi faz kanstirildiktan ve reaksiyon baslatildiktan sonra daha fazla
karistirmaya thtiya¢ kalmamaktadir.

Novozymes Eversa®




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Homojen Katalizorler

Homojen katalizor endiistriyel 6l¢ekli biyodizel iiretiminde kullanilmaktadir.

Asidik transesterlesme tepkimesinde siklikla kullanilan katalizor silfiirik asitken (H,SO,), alkali
transesterlesme tepkimesinde sodyum hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH)
kullanilmaktadir.

Sodyum metoksit (CH;ONa) ve potasyum metoksit (CH;OK) de homojen katalizor olarak
kullanilir ve NaOH ve KOH gore performanslari ¢ok daha etkilidir.

Cinkii CH;ONa ve CH,OK ile yiiriitillen transesterlesme tepkimesinde yan {iriin olarak su
olusmazken, NaOH ve KOH ile gerceklesen tepkimede az miktarda su olusumu ger¢eklesmektedir.

Homojen katalizorlerin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Bu katalizorlerin {iriinden uzaklastirilmas: i¢in ¢ok miktarda damitilmis suyla yikanmasi
gerekmektedir. Bu yikama sonunda ¢ok fazla miktarda atik su meydana gelmektedir.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi
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Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Heterojen Katalizorler

 Heterojen katalizorler tepkime karisimindan ayrilip tekrar kullanilabilir.

 Mg-Al hidrotalsit, CaO, Mg/La (magnezyum lantan oksit) gibi katalizorler
heterojen katalizorlere 6rnek olarak verilebilir.

 Heterojen katalizorler de kimyasal (asidik ve bazik) ve biyokimyasal (tutuklanmis
enzim/mikroorganizma) heterojen katalizorler olmak iizere simiflandirilabilir.

* Bu katalizorler daha az asindiric1 etkiye sahip olmalarindan dolayr homojen
katalizorlerden daha avantajlidirlar. hort chain rigiyeeride and FEA-containing

(] \ - ;
alocokol 'f'n.‘ B o Raw Materials




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

 Biyodizel iiretiminde homojen sivi katalizor yerine tekrar kullanilabilir kati
heterojen katalizor kullanmak tiretim maliyeti acisindan biiylik avantaj saglar ve
ayrica transesterlesme ve esterlesme tepkimelerinin es zamanh yiiriitiilmesine
olanak saglayabilir.

CH2 - O -CO—R1 R1 —-—COOCH3 CH2 - CH

| kKatalizator I !

CH-0O-CO-R2+3CH3 OH -~———————P> R2 —COOCH3 + CH - OH

| I !

CH2-0O-CO-—-R3 R3 —COOCH3 CH2Z — OH

(trglis=ring {metanol) (yag asiti metil ester) {gliserin)
bicd esel

. Trans Esterlesme Reaksiyonu TN




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Heterojen katalizor kullaniminin diger bir avantaji daha az katalizor kullanimina
olanak saglamasidir.

Ornegin; 8000 ton biyodizel iiretimi icin 88 ton sodyum hidroksit gerekliyken
100.000 ton biyodizel iiretimi i¢in sadece 5,7 ton kati1 MgO kullanilmaktadir.

Heterojen katalizor kullanimi ile yag ve alkolle birlikte ortamda ii¢ faz
olusmaktadr.

Bu durum difiizyon siirlamasina sebep olur ve reaksiyon hizi diiser.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

* Bu kiitle transfer sinirlamasi; ortama tetrahidrofuran (THF), dimetil siilfoksit
(DMSO), n-hekzan, etanol gibi ¢oziiciiler eklenerek ortadan kaldirilabilir.

* Coziicli, yag ve alkoliin birbiri icinde ¢oziinmesini saglayarak reaksiyon hizini
arttirir.

» Reaksiyon ortaminda katalizor desteklerinin kullanilmasi, 6zel bir yiizey alan1 ve
gozeneklilik saglayarak aktif gruplarin biiyiik trigliserid molekiilleriyle reaksiyona
girmesine olanak saglayarak kiitle transfer sinirlamasini engeller.

o & sas - BT . B



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Asit Katalizorler

« Siilfirik asit, fosforik asit, hidroklorik asit ve organik siilfonik asit transesterlesme
tepkimesinde kullanilan asitlere 6rnektir.

 Bu katalizorler ile yiiksek verim elde edilebilir fakat tepkime ¢ok yavas ilerler (bir
giinden fazla siirebilir).

« Asit katalizorler, katalizledikleri tepkimenin uzun siirmesi yaninda, fazla miktarda
su ve serbest yag asidi iceren gliseridlerin transesterlesme tepkimesi i¢in oldukca

uygun katalizorlerdir. K\
é

Bi Di:’esel



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Baz Katalizorler

 NaOH, KOH, karbonatlar, sodyum metoksit, sodyum etoksit, sodyum propoksit,
sodyum butoksit gibi alkaliler transesterlesmede kullanilan katalizoérlere Ornek
olarak verilebilir.




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

* Asit katalizore gore, alkali katalizli transesterlesme 4000 kez daha hizlidir ve daha
az asindirici etkiye sahiptir.

* Bu nedenle biyodizel iiretiminde daha c¢ok alkali katalizorler kullanilir.
* Alkali katalizor ile biyodizel tiretiminde kullanilan yag ve alkol susuz olmalidir.

« Ortamda bulunan su ve serbest yag asitleri sabun olusumuna sebep olarak
katalizOriin etkinliginin azalmasina ve gliseroliin ayrilma giicliigiine sebep
olmaktadr.




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

« Bazik katalizor ile gerceklesen transesterlesme tepkimesinde ilk olarak bazik
katalizor i1le alkol tepkimeye girerek alkoksit olusur ve katalizére proton transferi
gerceklesir.

 Olusan alkoksit trigliseridin karbonil grubuna niikleofilik tutulma ile tutunur ve
tetrahedral ara iirtin meydana gelir.

* Bir sonraki asamada ara iirtinden alkil ester ve ilgili digliseridin anyonu ayrilir.

« Son basamakta katalizor proton kaybederek diger bir alkol molekiiliiyle tepkimeye
girmek iizere aktif hale gelir.

 Digliseridler ve monogliseridler aymi mekanizma ile alkil ester ve gliserole
dontistirler.



Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

 Bazik katalizorler arasinda, alkali metal alkoksitler (metanoliz icin CH;ONa) kisa
siirede (30 dakika.) yiiksek verim (>%98) elde edilebilmesi nedeniyle en aktif
katalizorlerdir.

 Alkali metal hidroksitler (KOH, NaOH) alkali metal alkoksitlere gore daha ucuz
fakat daha az aktiftirler.

» Ancak bitkisel yag doniisiimiinde bu katalizorler ortama daha ytiksek degisimlerde
eklenerek, metal alkoksitlerle elde edilen verime ulasilabildigi icin 1yl birer
alternatiflerdir.




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Enzim Katalizorler
« Enzim katalizli biyodizel iiretimi hem hiicre i¢ci hem de hiicre dis1 lipazlarla ger¢eklesebilmektedir.

* Hiicre dis1 lipaz, oncelikle sivi besi yerindeki mikroorganizmadan elde edilen enzim daha sonra
saflastirilarak turetilir.

 Lipaz iireten baslica mikroorganizmalar; Mucor miehei, Rhizopus oryzae, Candida antarctica ve
Pseudomonas cepacia‘dir.

* Hiicre i¢i lipaz, mikroorganizmanin kendisini ifade eder. Reaksiyon ortaminda mikroorganizma
kullanilir.

 Lipazlar trigliserid hidrolizi, transesterlesme ve esterlesme tepkimelerinde kullanilabilmektedir.

-
- -




Geleneksel Yontemle Biyodizel Uretimi

Enzim Katalizorler

Son yillarda, kimyasal transesterlesmedeki baz1 dezavantajlardan dolay1 enzimatik transesterlesme
bir¢ok arastirmacinin ilgi odagi olmustur.

Fazla miktarda atik su olusumu ve gliseroliin ayrilmasindaki giicliikler bu dezavantajlardan
bazilandir.

Enzim katalizli transesterlesme tepkimesi, yan iirlin olusumunun olmamasi, iirliniin reaksiyon
ortamindan kolay ayrilmasi, 1limli reaksiyon kosullari, yiiksek serbest yag asidinden etkilenmemesi
ve katalizoriin tekrar kullanilabilirligi gibi avantajlara sahiptir.

Bu sebeple, enzim Kkatalizli biyodizel iiretimi ¢evre dostu bir proses olarak kimyasal proseslere
alternatif olarak diistiniilebilmektedir.

Ancak; enzimin yiiksek maliyeti, yavas reaksiyon kosullar1 ve enzim etkinliginin kaybolmasi gibi
endiistride kullanimini engelleyen bazi etkenler bulunmaktadir



Mikrodalga Yontemi ile Biyodizel
Uretimi

« Son yillarda mikrodalga teknolojisinin gelismesi ve kontrol edilebilirliginin
artmasiyla Dbirlikte biyodizel sentezinde mikrodalganin kullanilmasiyla ilgili
calismalar artmstir.

» Giliniimiizde klasik 1sitma yOntemlerine alternatif olarak, kimyasal sentezlerde
mikrodalga i1sinlarinin 1sitma 6zelliginden faydalanilmaktadir.

» Mikrodalga 1sitma hem reaksiyon hizinda hem de reaksiyonun veriminde biiyiik
oranda artis saglamaktadir.

» Mikrodalga yontemi, yavas ilerleyen reaksiyonlar, bir diger deyisle yiiksek
aktivasyon enerjisi gerektiren reaksiyonlar icin oldukca kullanisglhdir.



Mikrodalga Yontemi ile Biyodizel
Uretimi
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Mikrodalga Yontemi ile Biyodizel
Uretimi

 Onemli avantajlara sahip olmasima ragmen mikrodalga ile biyodizel eldesinin bazi
dezavantajlar1 s6z konusudur.

e Sadece laboratuvar ortaminda kiiciik Olcekte iiretimlere 1mkan tanimasi,
endiistriyel boyutta {iretim olanagmmin olmamasi bu yontemin en biiylk
dezavantajdir.

 Bagka bir o6nemli dezavantaji ise materyalin mikrodalga i1simayir absorbe
edebilmesi, elektrik 6zelligine gore degiskenlik gosterebilmektedir.

* Endiistride kullaniminin emniyet acisindan da cazip olmamas:i da bir diger
dezavantajidir.




Siiperkritik Yontemle Biyodizel
Uretimi

 Siiperkritik akiskan, Kritik sicaklik ve Kritik basing degerlerini asmis maddeler
seklinde tanimlanabilir.

* Bir madde i¢in Kritik sicaklik, basing ne olursa olsun o sicakligin iizerinde
maddenin siv1 bir faz olarak bulunamayacag sicakliktir.

* Kritik basing Ise, maddenin Kritik sicakligindaki buhar basincidir.
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Siiperkritik Yontemle Biyodizel
Uretimi

* Yani siiperkritik akiskan bir baska deyisle, hem sicakligi hem de basinci Kkritik
noktanin iizerinde olan maddeler i¢in kullanilan bir terimdir.

* Son vyillarda zaman zaman karsilasilan ayirma problemlerine siiperkritik
akiskanlar ile ¢oziim getirilebilmektedir.

 Siiperkritik akiskanlarin bashica Ozelligi, bu tiir akiskanlarin ¢dzme giiciiniin
yogunluk degisimi ile kontrol edilebilmesidir.

* Stiperkritik akiskanin ¢oziintirliigii, yogunlugu ve diftizyonu yiiksektir.
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Siiperkritik Yontemle Biyodizel

Uretimi —

* Yontemin en dnemli avantajlari ﬂ:é ‘ QI

* Siiperkritik ortamda reaktanlarin tek faz halinde olmasi nedeniyle karistirmaya
gerek kalmamasi,

 Daha az atik/yan {iriin olusumu,

 Katalizore gerek duyulmamasi,

e Uriinde ¢oziicii kalintis1 birakmadigindan, kurutma basamagini ortadan kaldirmast,
» Ileri derecede iiriin saflastirma islemine ihtiya¢ gdstermemesi,

 Enerji tasarrufu saglamasi,



Siiperkritik Yontemle Biyodizel
Uretimi

» Bu yontemin en énemli dezavantaji ise yiiksek sicaklik ve basingta ¢alisildigindan
reaktor sistemi ve cihazlarin yiiksek maliyet olusturmasi, endiistriyel boyutta
tiretime Imkan vermemesidir.




Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

 Bir ultrasonik temizleyici sistemi paslanmaz c¢elikten olusan metal bir tank ve bu
tankin tabanina veya yanina yapisik piezo seramik doniistiiriiciiler, ultrasonik
tiretec ve temizleme sivisindan olusur.
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Ultrasonik Yéntemle Biyodizel Uretimi
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Deney diizenegi ve ultrasonik temizleme sistemi.



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

e Insan kulag1 16 Hz-18 kHz frekans araligindaki sesleri isitebilir, ultrasonik ses
dalgalar1 ise 20 kHz-100 kHz frekans araligindadir.

* Gii¢ jeneratorii 120/240 V ve 50/60 HZz'lik sehir sebeke elektrigi alternatif akimu,
cikista 35000 Hz titresimli yliksek frekansli dogru akima ¢evirir,

* Endiistride kullanilan jenaratorler 20 kHz-120 kHz arasinda ultrasonik frekans
uretirler.

* Bu yiiksek frekansli akim, bir doniistiiriicti tarafindan alinir ve mekanik titresime
cevrilir. Boylece elektrik enerjisi, mekanik enerjiye doniistiiriilmiis olur.



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi
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Ultrasonik ses dalgasi olusumu.




Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

« Akis olmayan sistemlerde siviya yollanan bu ses dalgalar1 ortam basincini
degistirerek molekiiller aras1 ortamda ilerlerken sikisma ve gerilmelere yol acar.

* Bu durum temizleme sivisi igerisinde yliksek ve diisiik basing alanlar1 meydana
getiren bir dizi sikisma genlesme dongiisiine neden olur.

* Bu sikisma ve genlesme dongiileri s1vida kabarciklar meydana getirir.

 Ultrasonik etki ile etkilestirilen kiiclik kabarciklar ses dalgalarindan enerji
absorblarlar.

* Bu kabarciklarin rezonans frekanslari, uygulanan ses dalgasmin frekansiyla
eslesinceye kadar ortamda bulunan buhar ve gazi absorblayarak biiyiirler.



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

 Ultrasonik etkiyle meydana getirilen kabarciklar, cevresinde meydana gelen diger
kabarciklar sebebiyle kararli degildir.

« Bunun sonucu olarak bazi1 kabarciklar aniden kararsiz bir yap1r meydana getirecek
sekilde biiyiir ve ¢ok giiclii bir sekilde patlar.

« Kavitasyon olay1 da denen bu giiclii patlama esnasinda noktasal ama c¢ok yiiksek
bir sicaklik etkisi (5000°C) ve her yone yayilan sok dalgalar meydana gelir.

» Kabarciklarin patlamasi1 kimyasal ve mekanik etkileri olan bir enerji meydana
gelmesine yol acar.



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

Siksma Sikisma Silasma Sikisma

Kabarcik Sirekli dogiilerle
formu kabarcik binyvir

Kabarcigin biiyiimesi ve patlamasina ait sema



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

 Her bir kabarcik siv1 sisteminde anlik olarak 1000 atm'i askin basing¢ ve birkag¢ bin
derecelik sicaklik meydana getiren kiiciik bir reaktordiir.

* Kabarcigin patlamasiyla ortaya cikan 1s1, anlik olustugu i¢in kabarcigin etrafini
saran soguk sivi tarafindan sogurulur.

* Olusan sicak noktanin Oomrii ¢ok kisa oldugu i¢in sivinin sicakliginda ani
ylikselmeler meydana gelmez.

 Sivi icinde meydana gelen anlik noktanin sicakligi yaklasik 5000°C, basinci1 1000
atmosfer civarinda ve 6mrii bir mikrosaniyeden daha kisadur.
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Ultrasonik Yéntemle Biyodizel Uretimi

 Doniistiiriiciiler bir elektrik sinyali ile uyarildigi zaman aniden seklini
degistirebilme 6zelligine sahiptir.
 Ultrasonik sinyal jeneratorleri yiiksek frekansh sinyaller (20-400 kHz) {iretir ve

temizleme tanki tabanina yapistirilmis doniistiiriiciiler (transducers) ise iizerlerine
uygulanan bu sinyallerle temizleme tanki icindeki sivida basinci artirilmis ve

azaltilmig ultrasonik dalgalar meydana getirir.
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Ultrasonik Yéntemle Biyodizel Uretimi

 Diisiik frekansli bu ultrasonik etki ile transesterlesme reaksiyonunun baslamasi
icin gereken aktivasyon enerjisi saglanabilir.

« Ultrasonikasyon ile reaksiyon hizi artar ve verim yiikselmis olur.
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Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

« Ultrasonik yontemle gerceklesen transesterlesme reaksiyonun avantajlari:

* Daha kisa reaksiyon stirest,
» Geleneksel metota kiyasla daha az enerji tiiketimi,
 Asgari miktarda alkol: yag mol oran1 gereksinimi,

* Yontemin basitligi, seklinde siralanabilir




Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

« Ultrasonik yontemle biyodizel eldesinde, reaksiyon verimine etki eden unsurlar
sunlardir:

* Giic: Ultrasonik cihazin gii¢ degerinin biyodizel olusumuna etkisi {izerine yapilan
calismalarda giiciin artmasiyla reaksiyon veriminin de arttig1 goriillmiistiir




Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

Vurus (Pulse)

« Ultrasonik sinyal, kesikli bir bicimde belli periyotlarla veya kesiksiz bir bi¢cimde
gonderilebilir.

* Pulse'da denilen bu etki biyodizel eldesine etki eden diger bir faktordiir.
* Yiiksek pulse degerlerinde ¢alisildiginda yiiksek dontisiimlere ulagilmistir.



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

» Frekans: Farkli frekans degerlerinde NaOH veya KOH katalizorliigiinde, kisa zincirli alkollerle
yaptiklar1 calismada yiiksek frekans degerlerinde reaksiyon siiresinin kisaldigini (reaksiyon
hizlanir) ancak verimin biraz azaldigini belirtmislerdir.

» 40 kHz frekansta 28 kHz'te yapilan reaksiyona gore reaksiyon siiresinin daha kisaldigi; ancak 28
kHz'de daha yiiksek verimlere ulasildigini saptamislardir.

« Bunun sebebi yiiksek frekansta sabun olusumunun artmasidir.

e Sabun miktar1 arttikca esterler sabun miselleri arasina sikisir ve saflastirma islemi zorlasir,
dolayisiyla bu da reaksiyon verimini diisiiriir.



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

« Uzun zincirli alkollerle farkli frekanslarda yaptiklar1 deneylerde ise alkol zincir
uzunlugunun artmasiyla reaksiyon veriminin arttig1 goriillmiistiir.

* Alkol zincirinin uzunlugunun artmasi alkoliin yagda karisabilirligini artirmis ve bu
sayede reaksiyon siiresi de kisalmistir (10-20 dk); fakat bu durum esterin
reaksiyon karistmindan ayrilmasini da zora sokmustur.

 Ultrasonik frekans degerinin artmasi reaksiyonu hizlandirmistir; fakat yiiksek
frekans degerlerinde verim biraz diismiistiir



Ultrasonik Yontemle Biyodizel Uretimi

* Prob Ucunun Yeri: Ultrasonik homojenizator ile yapilan deneylerde prob ucunun
reaksiyon ortamindaki pozisyonuna gore farkli reaksiyon verimleri elde edilmistir.
Prob wucu, reaksiyon ortaminda ti¢ farkli konumda tutularak reaksiyon
gerceklestirilebilir.






