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Gaz biyoyakitlardan biri olan biyogaz tUm DUnyada yaygin olarak Uretilen ve kullanilan
biyokUtle enerji kaynagidir. Biyogaz teknolojisinin en dnemli ozelligi her torl0 organik atigin
kullanilarak enerjiye donUstirdlebilmesidir. Insan sadligi ve cevreye zararl olan atiklarn
oksijensiz ortamda fermantasyona tabi futulmasiyla elde edilen biyogaz dogal gaza
benzeyen bir gaz kansimidir. Biyogaz direk isi enerjisi elde etmek amaciyla kullanilabildigi

gibi, motorlarda yakit olarak ve elektrik enerjisi Uretiminde de yararlanilabilmektedir.

Biyogaz teknolojisiyle atiklarin bertarafi ve enerji kazanimi saglandigi gibi tesisten alinan

sulu camur tarmsal Uretimde bitkilerin su ve organik madde gereksinimini karsilamak
amaciyla kullanilabilmektedir (Sekil 10.18)

Biyogaz tesisleri kurulduklarn bolgelerin ve kullanilan hammaddelerin dzelliklerine gore farkli
bUyUklUk ve modellerde olabilmektedir. Asya’da genellikle kUcUk dlcekli biyogaz
tesislerinde bitkisel ve hayvansal artik ve atiklar kullanilarak bitkisel Uretim icin gereki
fermente gUbre ana Urin olmaktadir. Avrupa’da ise orta ve bUyUk dlcekli tesislerde her
torl0 evsel, endUstriyel ve tarimsal atiklar kullanilarak hem atik bertarafi hem de enerji elde
edilmesi hedeflenmektedir (Onurbas vd., 2011).
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ekil 10.18 Komateryal kullanan bir tarimsal biyogaz tesisit semasi (Anonymous,
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Biyogaz Uretimi icin organik icerikli maddeler kullaniimaktadir. Bu maddeler asagidaki sekilde
siralanabilir (Bugutekin, 2007, OztUrk, 2005).

Hayvan gUbreleri (bUyUkbas hayvancilik, kbcUkbas hayvancilik, tavukculuk),
Bitkisel Uretimde ortaya cikan artiklar,

Orman ve kagit sanayi artik ve atiklar,

Tekstil sanayi atiklar,

icecek, sUt, maya, jips, cikolata gibi gida sanayi atiklar

Tarma dayali sanayi (yag, seker vb) atiklar,

Sehir kati atiklarn,

Kanalizasyon atiklari.

Yukarida verilen atiklar disinda ozellikle ener;ji bitkileri artiklan ve algler yuksek verimle biyogaz
Uretimi icin hammadde olarak kullanilabilmektedir.

Kanalizasyon-atik sularin agir metaller ve toksik maddeler icermesi nedeniyle bunlarin antiminda
anaerobik fermantasyon uygulamasi daha kompleks bir yapiya sahiptir (Arnott, 1985). Hayvansal
atiklar hem cevresel acidan hem de uygulama kolayligr agisindan biyogaz Uretimine uygun olan
atiklardir (Steffen vd., 1998; Boyd, 2000). AB Ulkelerindeki biyogaz tesislerinin buyuk cogunlugunda
hayvansal atiklardan yararlaniimaktadir (Boyd, 2000; Eryasar, 2007).
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Biyogaz, organik materyallerin (hayvan digkilan, bitkiler, ¢cop, yemek arhgi vb.) anaerobik
kosullarda biyokimyasal fermantasyon ve mikrobiyolojik faaliyet sonucu par¢galanmasi ile elde
edilen,% 20 havadan daha hafif olan yanici bir gaz kansimidir (Onurbas, 1993).

Biyogazin bilesimi; fermantasyonda kullanilan materyalin cinsine fermantasyon ozelliklerine gore
deg|§|l<l|l< g?os’rermek’redw Biyogazin ana bilesenleri metan (%40-70 CH,) ve karbondioksittir (%60-30
unlar disinda ¢cok az miktarlarda hidrojen, azot, hidrojen sulfUr ve karbon monoksit

bulunobllmek’redlr (Cizelge 10.4).

Bilesenler Sembol %

Metan

Karbondioksit

Hidrojen

Azot 1-2

Su buhari 0.3
Hidrojen sulfur Az Miktarda

izelge 10.4 Biyogazin bilesenler1 (Bugutekin,
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Metan bakterileri H, gazini kullandiklar icin biyogaz icerisinde de bulunabilmekfedir. Azotun reak*ar
icerisinde fazla miklgordo bulunmasi hava karistigini géstermektedir. H,S, tesiste kullanilan
hammaddeye bagl olarak bulunmaktadir (Stafford vd, 1981).

Biyogazin enerji dzelligini saglayan yapisindaki metan icerigidir ve metan ideal bir gaz gibi
davranmaktadir. Diger gazlarda oldugu gibi biyogazin icerigi de nem, sicaklik ve basing gibi
dzelliklere bagl olarak degismektedir. Metanin LPG gibi dusuk basing degerlerinde sivilastiniabilme
dzelligi yoktur, sivilastinlabilmesi 280-350 bar’lik basinclarda gerceklesebilmektedir (Eryasar, 2007).

Biyogaz Uretimine etken eden faktorler cesitlidir. Bunlar, biyogaz Gretimi esnasinda fermantasyona
etki ederek olusacak gazin CH, miktanni belirlemektedir. Bu faktorler Cizelge 10.5'de verilmistir.

Biyogaz farkl atiklann oksijensiz ortamda reaksiyona girmesi ile Uretilen gaz oldugu icin, Urefilen gazin
miktar ve kalitesi dogrudan, tesiste kullanilacak atigin kimyasal ve fiziksel dzellikleri bakimindan bircok
faktore dikkat edilmelidir. Bunlar; materyalin cinsi ve bilesenleri, icerigindeki yabancit maddelerin
miktari, partikUl bOyUklugUu, hayvansal atiklarn icindeki yataklik orani, yogunlugu ile materyalin kuru
madde ve organik kuru madde miktarlar gibi etmenleridir. Biyogazin Uretim miktar ve verimliligi
acisindan atigin islenecek olan Uretecin, atiklardan biyogazin Uretim sinir sartlanni saglamasi gerekir.
Biyogaz sisteminde fermantasyona etkili Uretecle ilgili ozellikler ise; Uretecin boyutlarn ve hacmi,
Uretecin yapildigr malzeme, karistirma, yUkleme ve bosaltma sisteminin ozellikleri, isitma sistemi ve
yalitim &zellikleri ile Uretecin bulundugu yer ozellikleridir (Bugutekin, 2007, Onurbas vd., 2011).
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Islem siireci ile ilgili
etmenler

Diger biyolojik islemlerde oldugu gibi biyogaz olusumunda da ¢cevre sartlan etkili olmaktadir.
Fermantasyon sirasinda metan olusumuna etki eden faktorler; besi ortami, zehirli maddeler,
alkalinite, ortamin pH’'si, materyalin C/N orani vb kimyasal sartlar ile bekletme suresi, yukleme orani,
sicaklik ve kanstrma gibi fiziksel sartlandir (Eryasar, 2007).




10.5.2 Biyogaz uretim sistemleri

Biyogaz Uretimi farkl yontemlerle gerceklesir. Tipik dzellikler Cizelge 10.6'da veriimektedir.

Anaerobik fermantasyon beslemede kullanilan materyalin kuru madde oranina gére yas (islak-disUk katill) ve kuru (yOksek katill) fermantasyon olarak iki grupta
incelenmektedir. Yas fermantasyonda reaktoér icerisindeki materyalin kuru madde orani %20-40 arasindadir. Kuru fermantasyonda ise materyalin kuru madde orani
%15'den dusUktUr. Farkl kuru madde oranlarina sahip materyallerin sistem icerisindeki istenilen kuru madde oranini saglamak icin su ilave ediimektedir.
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Materyal

Besleme Hiri Siirekli olmayan besleme
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Oksijensiz bozunmanin (anaerobik fermentasyon-anaerobik curUme) U¢ asamasi
asagidaki gibi aciklanabilir (Anonymous, 2007):

1. Asama: Fermantasyon ve Hidroliz (Sivilastirmal),
2. Asama: Asetik Asit Olusumu (Asitlendirme),
3. Asama: Metan Gaz Olusumu.

Iki asamali sistemlerde tipik olarak birinci asamada sulandirma-asidifikasyon
reaksiyonlarn gerceklesir, reaksiyonlarnn hizi selUlozun hidrolizi ile sinilanmistir. Ikinci

asamada ise asit olusum ve metan olusum reaksiyonlar gerceklesir bu
reaksiyonlarda hiz yavas mikrobiyal buyUme hiziyla sinilanmistir.

ki asamali sistemlerin en basiti iki tam karnstirmall reaktérion seri olarak
baglanmasiyla elde edilir. Kentsel katl atiklarin organik kisminin biyogaza
donUsumu esnasinda gerceklesen reaksiyonlar reaktorlerde ayri ayn optimize
edilirse tUm reaksiyon hizi ve biyogaz donusumu artar.
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Anaerobik fermantasyonun son kademesinde metan olusumunu saglayan
bakteriler ortam sicakliklarina U¢ grupta incelenmektedir. Bunlar (Anonymous,
2007):

5-25 °C calisma sicakhginda Sakrofilik bakteriler,
25-38 °C calisma sicakliginda Mezofilik bakteriler ve
50-100 °C calisma sicakliginda Termofilik bakterilerdir.

Bu Uc ayn calisma sicakliklanndaki bakterilerle gerceklestirien femantasyonlar
da sakrofilik fermantasyon, mezofilik fermantasyon ve termofilik fermentasyon
olarak adlandinimaktadir. Sakrofilik bakteriler batakliklarda, termofilik bakteriler
jeotermal ve volkanik batakliklarda ve mezofilik bakteriler de sigir diskisinda
bulunmaktadir.
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Biyogaz teknolojisi bUyUk oranda kesin kurallar olmayan, fesisin kurulacagi yerin, Olkenin, isletmenin ozel kosuluna gore farkliliklar
olmasi gereken bir uygulamadir. Anaerobik fermantasyon tesiste kullanilacak materyalin reaktore beslenme sekline gore de
gruplandinimaktadir (Sekil 10.19). Bunlar; kesikli, beslemeli-kesikli ve sUrekli fermantasyondur (Onurbas vd., 2011).

1. Kesikli fermantasyon: Bu sistemde bitkisel ve hayvansal atiklar uygun oranda su ile karistinlarak reaktére doldurulur. Materyal
ozellikleri ve reaktdr sicakligina uygun bekleme suresi sonunda biyogaz olusur. Reaktérden biyogaz ve fermente gubrenin
tamami alinarak tesis yeniden doldurulur. Kesikli ydontemde biyogaz Uretimi dUzensiz olmaktadir. Bu ydntem, reaktore
beslenecek materyalin iri yapil oldugu ve dénem dénem bulundugu durumlarda kullaniimaktadir. Dolum ve bosaltma
calismalarn dikkate alinmazsa kesikli calisan tesisin bakimi basittir (Arnott, 1985).

2. Beslemeli-kesikli fermantasyon: Bu sistemde reaktorin bir kismi kullanilacak materyal ile doldurulur, geriye kalan bolom ise
gunlUk beslemelerle tamamlanir. GUnlUk besleme miktari, reaktérde bos kalan hacmin hidrolik bekleme suresine bdlinmesiyle
belirlenir. Belirli bir sUrec¢ sonrasinda reaktdr bosaltilir ve yeni fermantasyon sureci baslatilr.

3. Surekli fermantasyon: Reaktor belirli oranda doldurulur ve beklenir. Gaz istenilen oranda olugtuktan sonra gunlUk beslemelere
gecilir. GunlUk materyal beslemesi kadar fermente olmus materyal reaktérden alinir. Boylece surekli Uretim saglanmis olur.

Biitiin isletmelerde iiretimin yapilabilmesi icin enerjinin siirekliligi esastir.
Isletmenin enerjisi biyogaz iiretimine bagiml ise, biyogaz tesislerinden siirekli
gaz alinmasi gerekir. Aksi durumda isletme faaliyetini siirdiiremez. Bu nedenle
hayvansal ve bitkisel atiklardan biyogaz iiretiminin gergeklesmesi icin dizayn
edilecek reaktorleri “Siirekli fermantasyon™” prosesini yapabilecek sekilde
diistinmek gerekmektedir. Bu diistince ile son zamanlarda, ¢esitli tip modern
ileri teknolojik reaktorler gelistirilmistir.
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Biyogaz Uretim sistemleri asagidaki elemanlardan olusmaktadir (Sekil 10.20):

Materyal hazirlama ve besleme sistemi,
Fermantasyon tanki (fermantor, reaktor),
Gaz deposu,

Organik madde deposu,

Isitma sistemi,

Karistirma sistemi.

| Hayvansal ank |

o N J . J
w - -

[ Fermantor ] [Fermente giibre deposu] | Gaz deposu |

Isitma gaz

Jenerator

Gaz motoru

Biyogaz

uretim

sisteminin  tasarimi iki farkli sekilde

yapilabilmekte ve tasarimda reaktor kapasitesi belirlenmektedir:

- Birinci durumda; baslangi¢ icin isletmede mevcut atiklarin
miktarindan hareket ederek iiretilecek biyogaz ve reaktor
bliytkligi hesaplanmaktadir.

Ikinci

sekilde

biyogaz gereksinimine gore reaktor
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Biyogaz tesisleri kapasitelerine gore dort grupta siniflandinimaktadir. Bunlar
(Anonymous, 2007) (Sekil 10.21 ve 10.22);

10-12 m3 kapasiteli aile tipi biyogaz tesisleri,
50-150 m3 kapasiteli ¢iftlik tipi biyogaz tesisleri,
100-200 m? kapasiteli koy tipi biyogaz tesisleri ve
1000-10000 m3 kapasiteli sanayi tipi biyogaz tesisleridir.

Uygulamada yaygin olarak gorulen tesisler aile ve ciftlik fipi kUgUk Olcekli tesislerdir.
Cok az hayvan sayisina sahip Hindistan ve Nepal gibi Ulkelerde ortak tesisler
kullaniimaktadir. Daha gelismis Ulkelerde merkezi tesislerden daha yaygin olarak
yararlaniimaktadir. AB Ulkelerinde uygulamadaki biyogaz tesislerinin yaridan fazlasi
orta ve buyuk olc;ekll ’reS|sIerd|r (Boyd 2000. Eryasar, 2007).
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http://emreece.com/yesil-enerji-biyogaz/
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx

Biyogaz tesislerinin tasariminda dikkate alinmasi gereken pek
cok parametre bulunmaktadir. Bu parametreler;

Materyal ile ilgili ozellikler: GUnlUk beslenecek materyal miktar,
materyalin cinsi ve ozellikleri,

Tesis ile ilgili ozellikler: Reaktorun tipi ve malzemesi, insaat ve
yalitim Ozellikleri, 1sitma, karnstirma ozelliklert,

Tesisin kurulacagi bolge ile ilgili ozellikler: Tesisin kurulacagi yerin
secimi, iklim ozellikleri,

Isletme ile ilgili 6zellikler: Sistemin isletiimesi ve kontrolU ile ilgili
elemanlar, gazin depolanmasi ve dagitimi, fermente gubrenin
depolanmasi, dagitimi ve kullanimi, biyogazin kullanilacagi
elemanlardir.
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Biyogaz tesisi reaktor hacmi;

Vd =8d . HRT

form0UlU ile hesaplanmaktadir. Buradag;

Vd :Reaktdr hacmi (m3),
Sd :Beslenen hammadde miktar m3/gin),

HRT : Bekletme suresi (gUn)dur.

Beslenen hammadde miktari;

Sd = [BiyokUtle (B) — Toplam su icerigi] / Katilik orani

ile hesaplanmaktadir. Eklenecek su miktar katilik oranina goére hesaplanmaktadir.

Tesiste kullanilacak her bir biyokUtleden gelecek toplam su miktari; XbiyokUtle
miktarixnem orani ile hesaplanmaktadrr.

llave ediimesi gereken su miktar;
W =3d-12B
ile belirlenmektedir (Onurbas ve Elicin, 2010; Yokus ve Onurbas, 2012).

Biyogaz tesislerinde reaktor icerisinde “fermantasyon hacmi/gaz toplama hacmi” igin
onerilen degerler 3:1-10:1 veya 5:1- 6:1 arasinda degisir. Reaktorin gaz foplama
ggcl)%gnonon hacmi en az bir gunluk gaz depolayacak kapasitede olmaldir (Ozturk
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Biyoetanol, fosil yakitlarin tUkenmesine bagl olarak
ortaya cikan kuresel enerji sorununu hafifletmek ve
ayni zamanda sera gazlarn yayilimini azaltmak icin
benzine surdurdlebilir bir alternatif olarak
dUsunUlmektedir. DUnyada en fazla kullanilan biyolojik
kOkenli yakittir.

Etanol en basit ifadeyle basta maya olmak Uzere
mikroorganizmalar tarafindan sekerin fermentasyonu
sonucunda olusan degerli bir OrindUr. BiyoetanolUn
fiziksel Ozellikleri Cizelge 10.7'de dzetlenmistir.
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Biyoetanoliin kimyasal 6zellikler:

Formiil

Molekiiler agirhg:

Karbon (wt)

Hidrojen (wt)

Oksyen (wt)

C/H oram

Biyoetanoliin termal 6zellikler

Alt 151l deger1 (keal'kg)

Molekiiler agirhg:

Tutusma sicakligr (°C)

Ozgiil 151 (keal’kg®C)

Ermme noktas: (°C)

Biyoetanoliin fiziksel 6zellikler:

Ozgiil agwhk

0.79 kg/dm’

Buhar basme1 (38°C)

50 mm Hg

Kaynama sicaklig

78.5°C

Dielektrik katsayisi

24.3

Suda ¢éziinme

oo




Biyoetanol ¢esitli kaynaklardan elde edilebilen bir akaryakittir. Tahillar, tohumlar, seker
mahsulleri ve diger nisasta kaynaklan biyoetanol Uretmek icin kolaylikla fermente edilebilirler.
Uretilen etanol tamamen veya benzine belirli oranlarda karnistinlarak kullanilabilir. Agaclar, cesitli
otlar, evsel atiklan da icine alan selUlozik malzemeler alkole donustUrulebilme potansiyeline
sahiptir. Fakat bu yontem seker ve nisasta iceren tarnm Urunlerinin islenmesi yontemine gore
daha karmasiktir. Bu alandaki teknikler surekli gelistiriimektedir. Endustriyel Uretimde etanol,
petrolden elde edilmis etilene bir su molekUlU katilmasiyla (hidrasyon) yada asetaldehidin
Indirgenmesi ile sentetik olarak elde edilebilir (Bulut, 2006). DUnya Uzerindeki etanol eldesinin
bUyuk bir cogunlugu tarmsal Urinlerden saglanmaktadir (Soydan, 2012).

Gida temini amaciyla ekilen musir, seker pancari, seker kamigsi gibi tarimsal Grinler biyoetanol
Uretiminde kullaniimaktadir. Ancak besin degeri olan bu gidalarin etanol Uretimi amaciyla
kullaniimasi gida tarmi ve enerji tanmi arasinda buyUk bir rekabet doguroblllr Her gecen gun
artan etanol ihtiyacini nemli bir besin kaynagi olan misirdan saglayan ABD'de ekili misir
alanlannin bUyUk bir bAlUMUNUN etanol Uretimi icin kullanilmasi donya capinda musir fiyatlarinda
onemli bir artisa neden olmustur. DUnyadaki misir inracatinin %60’ ini gerceklestiren ABD'de ihrag
edilecek misir miktart azalinca dinyadaki misir fiyatlan 3 kafina ulasmistir. Yasanan bu olay
ekonomik degere sahip tanmsal Orunlerin enerji Uretimi amaciyla kullaniimasinin ileride daha
buyuk problemlere neden olacagini gosteren dnemli bir érnektir (Karagdz, 2013).
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Gida degeri olmayan cesitli lignoselUlozik bitkiler veya gida degeri olan lignoselUlozik
biyokUtlenin ekonomik degeri dusUk sap ve kdk gibi kullaniimayan kisimlan biyoetanol Uretimi icin
degerlendirilebilmektedir. Tarimsal artiklar olarak da nitelendirilen bu sap ve kdk gibi
lignoselUlozik atiklarnn yapisinda bulunan makro molekuUllerin sekere ve sonrasinda etanole yuksek
verimle dénusturdlmesi icin dunya capinda buyuk caba harcanmaktadir (Karagdz, 2013).




Biyoetanol Uretiminde ginumuz teknolojileri kapsaminda sekerli ve nisastali bitkiler
degerlendiriimektedir. Selulozik kaynaklardan uretilen biyoetanol henuz
ticarilestiriliememekle beraber ABD'de birkag pilot tesis bulunmaktadir (Isler, 2012).

Biyoetanol yakit teknolojilerinde;

Alternatif motor yakit,

Yakit katkisi,

Yakit hicresi yakit,

Biyodizel uretiminde hammadde olarak kullaniimaktadir.
Dunyada yakit biyoetanoliunun yaygin kullanim oranlari;

Alkol katkill benzin (Maksimum %5 alkollu benzin),

Gasohol (%10 alkol ve %90 benzin karigimi),

E85 (785 alkol ve %15 benzin karigimi),

E-Dizel (En fazla %15 oraninda alkol igeren motorin).
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Biyoetanolun onemli ozellikleri arasinda sunlar sayilabilmektedir:
Yenilenebilir hammadde kaynaklarindan elde edilmesi,
Petrol kokenli urinlere olan bagimhhgi azaltmasi,
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Emisyonlarn buyuk olgude azaltmasi,

Oktan sayisini artlirmasi,

Yapisinda bulunan oksijen ile benzinin daha verimli ve temiz yanmasina yardimci olmasi,
Biyobozunabilir olmasi ve antitoksik 6zellige sahip olmasi (isler, 2012).




LignoselUlozik biyokUtleden etanol Uretmek icin dort temel adim vardir. Birinci adim
biyokUtlenin onislemiyle, ligninhemiseluloz-selUloz kansimini hidroliz icin daha uygun bir hale
getirmek amaciyla parcalamakiir. ikinci adim selUloz ve hemiselUlozun monomer sekerlere
parcalamak icin hidroliz yapiimasidir. UcUncU adim bu sekerlerin etanole fermante
edilmesidir. Son adim UrUn geri donusuUmu ve damitma ile yogunlastinimasidir (Soydan, 2012).

Sekil 10.23'de biyokUtleden etanol Uretimini gosteren prosesin basamaklarn gosteriimektedir.
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Fermentasyon =~ —* Biyoetanol
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Etanol iiretiminde kullanilan biyokiitlede Onislem, temel olarak biyokiitlenin
temizlenmesi, biyiikliigiine gore ayrilmasi ve biyokiitlenin daha ilerideki biyolojik
ve kimyasal islemlerde daha ulasilabilir olmasi amaciyla hiicre yapisinin yok
edilmesi gibi mekanik ve fiziksel islemleri belirtir. Herbir hammadde tiirii
(yumusak odun, misir kogan1 ya da kiispe) substratin bozulmasini minimize etmek
ve seker verimini maksimize etmek igin 6zel bir 6n islem gerektirir (Soydan,
2012).

basamaklar (Karagoz, 2013)




Melas ve koyu serbetten biyoetanol Uretimi yapilan tesisin calisma asamalari
Sekil 10.24'de gbsterilmistir. Tesiste; koyu serbet ve melas maya ile birlikte
fermantasyon kabina veriimektedir. Uretim asamalarinda yer alan diger
islemler; destilasyon, rektifikasyon (susuzlastirma) ve ayristrmadir.
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10.7 Biyodizel Teknolojisi

Biyodizel petrol kdkenli dizel yakitlara alternatif olabilecek temiz bir enerji kaynagidr.
Biyodizel de tipki dizel yakit gibi sikistrma ateslemeli motorlarda kullanilabilen bir yakittir.
Baz Ulkelerde biyodizelin basaril sekilde tanitimi ve ticarilestiriimesi, biyodizel Uron
kalitesinin ve musteri memnuniyetinin artmasiyla paralel bir sekilde gitmektedir. ASTM
D6751 (ASTM=American Society for Testing and Materials) ve Avrupa standardi EN
14214 biyodizel ile ilgili standartlardir (Akbin, 2012).

Biyodizel Uretiminde yagd kaynadi olarak (isler, 2012);

"1 Bitkisel yaglar: Palm, aspir, kolza, soya vb yaglar,

- Geri kazanim yaglar: Bitkisel yag endustrisi yan urunleri (Soapstock, hurda yagi),

| Sehirsel ve endustriyel atik kdkenli geri kazanim yaglarn: Kahverengi gres, siyah gres,
"1 Hayvansal yaglar: Don yaglar, balk yaglan ve kanath yaglar,

1 Atik bitkisel yaglar: Sar gres ve

1 Algler kullanilabilmektedir.
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Motor biyodizeli direk olarak (B100) motorlarda kullanilabildigi gibi katki maddesi (B1, B2, BS) olarak da
kullanilabilmektedir. Biyodizelin yaygin kullanim sekli ise belirll miktarlarda motorin icerisine katilarak
kullaniimasidir. Harmanlanmis bu yakitlar su sekilde isimlendiriimektedir (isler, 2012):

1 B5: % 5 biyodizel ve %95 motorin karisimi,
[1 B20: % 20 biyodizel ve %80 motorin karisimi,
1 B50: % 50 biyodizel ve %50 motorin karisimi,

1 B100: %100 biyodizel.
Yesil bir yakit olan biyodizelin dnemili dzellikleri su sekildedir (isler, 2012):

1 Yenilenebilir hammadde kaynaklarindan elde edilmesi,

1 Petrol kdkenli trinlere olan bagimliligr azaltmasi,

1 Emisyonlar buyuk dlcude azaltmasi,

1 KUkUrt icermemesi,

(1 Yaglayiclilik ézelliginin iyi olmasi ve motorine katiimasi durumunda yaglayiciigr arttirmasi,
1 YUksek alevlenme noktasi ile tasima, depolama ve kullanma kolayligina sahip olmasi,

[ Biyobozunabilir olmasi ve antitoksik 6zellige sahip olmasi,

1 Isil degerinin motorinin 1sil degerine yakin olmasi ve motorine oranla daha yUksek setan sayisina sahip
olmasi.
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» Yaglarnn motor yakiti olarak kullanimlarnndaki en olumsuz 6zelligi viskozitesinin yUksek olusudur. Bu
nedenle yakit olarak kullanilabilmeleri icin vizkozitelerinin dUsurulmesi gereklidir. Bu amacla
yaglara isil ve kimyasal islemler uygulanmaktadir (Erdogan ve Onurbas, 1994). En basit yontem
olan isil islemde; yaglar motor yakit sistemine verimeden dnce on isitmaya tabi tutularak
viskoziteleri azaltimaktadir. Fakat bu yontem mobil araclarda problem olusturmaktadir.

» Yaglann viskozitelerinin azaltlmasi amaciyla yaygin olarak kimyasal islemler uygulanmaktadir
(Cizelge 10.8). Kimyasal ydontemler; seyreltme (inceltme), mikro emulsiyon, piroliz ve
transesterifikasyon (yeniden esterlestirme)’dir.

Metod Tanim Avantaji Dezavantaji
Inceltme Bivodizel. dizel yakitla mceltilir Yenilenebilir, kullamma hazir, Yiiksek wizkozite, diisiik
Portatif. dogal siv1 ucuculuk, Doymamis
hidrokarbon zincirlerin
reaktifligi
Mikro-emiilsiyon Normalde karismayan  iki sivi 1le Yanma swrasinda  daha 1yl Diisiik setan savisi, diisiik
bir veva daha fazla amfifilin bir spreyleme.,  disik  vakit enerjiigeridi
araya gelmesiyle olusur. vizkozitesi
Piroliz Uzun zincirli ve doymus maddelerin  Petrol tiirevi vakitlar benzin ve  Yiiksek enerjiden dolayi
151 yoluyla bivodizele doniismesi dizele kimyasal benzerlik maliyet yiiksek

Transesterifikasyon ~ Hayvansal ve bitkisel vyaglardan Yenilenebilirlik, yiiksek setan Uriinden gliserol ve suyun
alkol 1le katalizor varhiginda ester ve sayist, diisiik emisyon yiksek ayrilma giicliigii
gliserol eldesi yanma verin

1zelge 10. 1myasal yontemle DIyodizel uretim yontemleri SOy, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarn ve Teknolojileri Dersi
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Bu yontemler icerisinde en yaygin kullanilani transesterifikasyon yontemidir. Bu
yontemde, hayvansal yada bitkisel yaglar alkolle reaksiyona sokularak
biyodizel olusturulmaktadir. Baska bir deyisle; bir bitkisel yagin kU¢cUk molekul
agirlikli bir alkol katalizorluginde gliserin ve yag asidi esteri olusturmak Uzere
reaksiyona girmesidir (Onurbas vd, 2011).

Transesterifikasyon reaksiyonunda alkol ve katalizor olarak cesitli secenekler
mevcuttur. Metanol ve etanol daha cok tercih edilen alkoller arasinda
bulunmaktadir. Katalizdr olarak asidik, bazik ve enzimatik katalizorler
kullanilabilmektedir. Transesterifikasyon reaksiyonu icin genellikle bazik
katalizdrler tercih edilmektedir. Bunun nedenleri:

(1 Bazik katalizbrlerle gerceklestirilen reaksiyonlarda verimin daha yuksek
olmasi

(1 Daha az korozif olmasi

(1 Reaksiyon suresinin cok daha kisa olmasi

11 Asidik katalizor kullaniminda aside dayanikl tank gereksiniminin maliyeti
arttirmasi seklinde siralanabilir (isler, 2012).
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» Biyodizel Uretiminin temel prensipleri Sekil 10.25'de ve bir biyodizel
tesisi ve akis semasi Sekil 10. 26'da gorulmektedir.

~ BiYOMOTORIN

| |
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Baz katalizorlU biyodizel Uretiminin asamalar sunlardir (Onurbas vd, 2011):

Katalizor ve Alkolun Kanstinlmasi: Baz katalizérli uygulamalarda cogunlukla NaOH (kostik
soda) yada KOH kullaniimaktadir. Bir karnstinct yardimiyla katalizor alkol icerisinde
cOzUImektedir.

Reaksiyon: Hazirlanan katalizdr ve alkol kansimi ile biyodizel hammaddesi yag reaktdre alinir.,
Reaktdr ortami alkolun kaybini engellemek amaciyla kapall duruma getirilir. Islem sicakligi
alkolun kaynama noktasinin (yaklasik 70°C) hemen UstUnde tutularak reaksiyon gerceklesir.
Yaklasik islem suresi 1-8 saat kadardrr.

Yagin tam olarak esterlerine donUsumunU garanti etmek icin fazla miktarda alkol
kullanilmaktadir. Yagin icinde bulunan serbest yag asitleri ve su miktarinin devamili olarak
izlenmesine dikkat edilmelidir. EQer serbest yag asidi veya su derecesi cok yuksekse, sabun
olusumuyla ve alt akimda bulunan ve yan Urun olan gliserinin ayriimasi ile ilgili problemlerin
olusmasina neden olabilmektedir.

Ayirma: Reaksiyon tamamlandiginda iki ana uUrun olusmaktadir. Bu UrUnler gliserin ve
biyodizeldir. Her iki Urunde de reaksiyonda fazlaca kullanilan metanolden dnemli miktarda
bulunur. Eger gerekirse, karnsimin noétralizasyonu bazen bu adimda yapillr. Gliserin fazi
biyodizel fazindan daha yogundur ve bu iki faz yercekimi yardimiyla birbirinden kolayca
ayrilir. Kabin alt kisminda bulunan gliserin basit bir sekilde bosaltilir. Bazi tesislerde, daha hizli
bir islem icin santrifUjden yararlanilimaktadir.
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Alkolun Uzaklastinimasi: Biyodizel ve gliserinin ayrilmasi islemi yapildiktan sonrag,
sivilar icerisinde bulunan alkol flash evaporasyonla yada distilasyonla her
fazdan uzaklastirlir. Diger sistemlerde, alkol uzaklastinlir ve karnsim gliserin ve
esterler ayrimadan once nodtralize edilir. Bdylece distilasyonla alkolin
kazanilarak tekrar kullanilabilmesi saglanir. Alinan alkolde su birikintisinin
olmamasini garanti etmek icin dikkatli olunmalidir.

Gliserinin Notralizasyonu: Yan UrUn olan gliserin kullaniimamis, yani reaksiyona
girmemis katalizdér ve sabunlar icermektedir. Bu Urunler bir asit yardimi ile
notrallestirilip ham gliserin olarak depoya gonderilir. Bazi durumlarda
notralizasyon esnasinda tuz olusabilir. Bu tuz gliserin icerisinde birakilabilecegdi
gibi kullanilmak Uzere geri kazanilabilir. Gliserin icerisindeki alkol ve su
uzaklastinlarak % 80-88 saflikta gliserin Uretilir ve ham gliserin olarak satiimak
icin hazir bulunur. Ozel islemlerle %99 safliga yukseltilen gliserin ilac ve kozmetik
sanayinde kullaniimak Uzere satilabilir.

Metil Esterin Yikanmasi: Gliserinden ayrilan biyodizel, arta kalan katalizor veya
sabunlarnn uzaklastinimasi icin 1lik suyla yikanarak kurutulur ve depolanir. Uretim
prosesinin sonunda parlak amber sarisi ve viskozitesi dizele yakin olan bir sivi
elde edilir. Bazi sistemlerde biyodizel, kUcUk miktarlardaki renkli yapiy!
uzaklastirarak renksiz biyodizel Uretmek icin ek bir adimda daha distile edlilir.
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