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Heterojen Katalizor Tasarimh Biyodizel Uretimi
Zafer Omer OZDEMIR!  Halil MUTLUBAS?”

OZET: Biyodizel, hayvansal ve bitkisel yaglarim katalizor esliginde kisa zincirli alkoller ile (metil alkol
gibi) transesterifikasyon reaksiyonu sonucu olusan sivi formlu bir yakittir. Bu ¢alismada misir yagi
kullanilarak biyodizel (Yag Asidi Metil Esterleri) tiretimi gergeklestirildi. Biyodizel iiretimi i¢in kitosan
biyopolimerinin —NH2 grubunun klasik 1sitma yontemleriyle, farkli yapidaki aminoasitlerin
modifikasyonu saglanarak heterojen katalizorler tasarlandi. Tasarlanan katalizorler ile biyodizel tiretimi
iki farkli sekilde gerceklestirildi. Ilk olarak geleneksel yontemlerle biyodizel iiretimi gerceklestirildi.
Daha sonra mikrodalga destekli biyodizel iiretimi gergeklestirildi. Elde edilen biyodizel yakitlarinin
kalite kontrolii i¢in; % verim testi, viskozite tayini, parlama noktasi tayini, UV-VIS analizi, pH tayini
ve yogunluk analizleri yapildi. Tasarlanan katalizorlerin biyodizel iiretimindeki etkileri cizelgeler
halinde gosterildi ve elde edilen sonuclar TS EN 14214 yakit standardina gore kiyaslandi. Uretilen
biyodizel numunelerinin yakit 6zelliklerinde iyilesme goriildii.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, Heterojen Katalizorler, Transesterifikasyon.
Production Biodiesel of Heterogeneous Catalyst Designed

ABSTRACT: Biodiesel is a liquid form fuel formed by transesterification reaction of animal and
vegetable oils with short-chain alcohols (such as methyl alcohol) in the presence of catalyst. In this
study, biodiesel (Fatty Acid Methyl Esters) was produced by using corn oil. For the production of
biodiesel, heterogeneous catalysts have been designed by modifying the amino acids of different
structure with the classical heating methods of the -NH> group of chitosan biopolymer. Biodiesel
production with designed catalysts was carried out in two different ways. In the first instance biodiesel
production was carried out by traditional methods. Subsequent to, microwave-assisted biodiesel
production was performed. For the quality control of biodiesel fuels obtained; % yield test, viscosity
determination, flash point determination, UV-VIS analysis, pH determination and density analysis were
performed. The effects of designed catalysts on biodiesel production are shown in tables and the results
are compared according to TS EN 14214 fuel standard. The fuel properties of the produced biodiesel
samples improved.

Keywords: Biodiesel, Heterogeneous Catalysts, Transesterification.

1 Zafer Omer OZDEMIR (Orcid 1D: 0000-0002-8362-3136), Saglik Bilimleri Universitesi, Analitik Kimya Anabilim Dal,
Istanbul, Tiirkiye

2 Halil MUTLUBAS (Orcid 1D: 0000-0002-8079-5290), Kirikkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Enerji Sistemleri
Miihendisligi, Kirklareli, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Halil MUTLUBAS, e-mail: halil.mutlubas@hotmail.com
Bu ¢alisma Halil MUTLUBAS’1n yiiksek lisans tezi’nin bir bolumudiir.

Gelis tarihi / Received: 23.04.2019
Kabul tarihi / Accepted: 08.07.2019

2157



Zafer Omer OZDEMIR ve Halil MUTLUBAS

9(4): 2157-2165, 2019

Heterojen Katalizér Tasarimh Biyodizel Uretimi

GIRIS

Guliniimiizde artan  niifus miktari,
paralelinde kullanilan enerji miktarin1 da
artttrmistir.  Yaygin olarak kullanilan  fosil

kaynakli yakitlarin tiikenebilir olmasi, sera gazi

emisyonlart  olusturmasi, ¢evresel kirliligi
arttirmas1 ve fosil yakitlarin bolgesel enerjiler
olmasindan dolayi, enerji yapilan
arastirmalar yenilenebilir enerji kaynaklarina
yoneliktir (Vinoth Arul Raj ve arkadaslari, 2019).
Diinya’da her yil ortalama 150-160 milyar ton
civarinda biyokiitle hammaddesi iiretilmektedir.
Ancak, iiretilen hammaddelerin yalnizca %10’u
ticari amagla kullanilmaktadir (Keera ve
arkadaglari, 2018). Sahip olunan bu devasa
hammadde kullanilmast  igin
calismalar her gegen giin artis gostermektedir (He
ve arkadaslari, 2015; Oguz ve arkadaslari, 2012;

Ozdemir ve Mutlubas, 2016). Bu calismada

uzerine

kaynaginin

biyokiitle enerjisinin alt dali olan biyodizel

iiretiminden bahsedilecektir. Biyodizel;
hayvansal ve bitkisel kaynakli yaglarin, kimyasal
yontemlerle  transesterifikasyon  reaksiyonu

sonucu olusan sivi formlu yakittir. Biyodizel,
cevre dostu bir yakittir (Kumar ve arkadaslari,
2019). Biyodizel hammaddesi olarak genellikle
bitkisel kaynakli aycicegi yagi, misir yagi, kanola
yag1 ve aspir yagi kullanilir. Alkol olarak ise kisa
zincirli - metil alkol tercih  edilmektedir
(Kumaravel ve arkadaslari, 2016; Samad ve
arkadaslari, 2018) Biyodizel yakiti, diger fosil
kokenli  yakitlarin  kimyasal ve fiziksel
ozelliklerine benzerlik gosterir (Chaudhary ve
arkadaslar1, 2019; ilkilic ve Cilgin, 2014; Ott ve
arkadaglari, 2018). Bu nedenle fosil yakitlarla
birlikte harmanlanarak da kullanilabilir. Fosil
yakit-biyodizel harmanlama oranlari Cizelge 1°de
gosterilmektedir.

Cizelge 1 Biyodizel-dizel yakit karigsim oranlar1 (Ghorbani ve Bazooyar, 2012).

Biyodizel/Dizel Karisim Aciklama

B100 %100 Biyodizel

B50 % 50 Biyodizel + %50 Dizel
B20 % 20 Biyodizel + %80 Dizel
B5 % 5 Biyodizel + %95 Dizel
B2 % 2 Biyodizel + %98 Dizel

Biyodizel yap1 olarak, Ci6-C1gs oOrta
uzunlukta yag asidi zincirlerinden meydana gelen
etil veya metil ester yapili stvi formlu bir yakittir
(Behget ve arkadaslari, 2012; Sahar ve
arkadaslari, 2018). Biyoyakitlar sinifinda yer alan
biyodizel ¢cevre dostu bir yakit olmasinin yaninda,
bolgesel kalkinmanin da temelini olusturmaktadir
(Vicente ve arkadaslari, 2017). Biyodizel diisiik
emisyon degerine, anti-toksit ve biyobozunur
ozellikleriyle fosil yakitlara alternatif bir kaynak
olmustur (Bashir, Thiri, Yang, Yang, & Safdar,
2018). Biyodizel ayrica “Yag Asidi Metil Esteri
(YAME)” olarak da bilinmektedir (Tercini ve
arkadaglari, 2018). Biyodizel iiretimi genellikle
homojen katalizorlii sistemlerde
transesterifikasyon reaksiyonuyla gerceklestirilir
(Mohadesi ve arkadaslari, 2019). Fakat, homojen
katalizorlii tiretimlerde reaksiyon ortamindan

katalizorlin  uzaklastirilmasinin =~ zor  olmasi,
biyodizelin safsizligi ve serbest su ve yag
asitlerinin varliginda yan {riin olarak sabun
olusumu gibi dezavantajlardan dolay1 biyodizel
iretiminde arastirmalar yiiksek verim saglayan
heterojen katalizorlerin kullanimina yonelmistir
(Ma ve arkadaslari, 2017).

Bu calismada, kitosan biyopolimerinin
yapisinda bulunan —NHz gruplarma farkli
yapidaki aminoasitler modifiye edilerek biyodizel
dretimi i¢in heterojen Kkatalizorler tasarlamak
amaglanmistir. Elde edilen katalizorler ile
geleneksel yontemlerle ve mikrodalga destekli
biyodizel tiretimi gergeklestirilmistir. Ulagilan
sonuglar TS EN 14214 vyakit standardi ile
kiyaslanip, tasarlanan katalizorlerin biyodizel
tiretimindeki etkisi incelenmistir.
biyodizel iretiminde yeni bir

Arastirma;
katalizor
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gelistirmeyi  hedefledigi i¢in enerji iiretimi

acgisindan oldukca onemlidir.
MATERYAL ve YONTEM

Biyodizel iiretiminde hammadde olarak
misir yagi kullanildi. Misir yagi ticari olarak satin
alindi. Biyodizel iiretimi i¢in kullanilan sarf
malzemelerin listesi Cizelge 2’de
gosterilmektedir.

Cizelge 2’de gosterilen DMF organik
bilesik  olup modifikasyonu
esnasinda ¢oziicii olarak kullanildi ve kitosanin

aminoasitlerin

yapisinda bulunan —NH> gruplarimin agilmasini
sagladi. DCC’de organik bilesik olup katalizor
tasarlama asamasinda aminoasitleri birbirlerine
baglamak i¢in kullanildi. L-Arginine, Leucine,
Glutamik asit, PAA ve Broma asetik asit
aminoasit olup katalizér tasarlama asamasinda
kullanildi. Calismada kullanilan sarf malzemeler
tamamu ticari olarak satin alindi.

Cizelge 2. Biyodizel iiretiminde kullanilan sarf malzemeler.

Malzeme Adi Marka

Misir Yagi Ticari

Metil Alkol (MeOH) Labkim
Kitosan Sigma-Aldrich
Sodyum Hidroksit (NaOH) Riedel De Haen
Magnezyum kloriir hekza hidrat (MgCl,.6H,0) Merck

Dimetil Formaldehit (DMF) Sigma-Aldrich
N,N'-Dicyclohexylcarbodiimide (DCC) Sigma-Aldrich
L-Arginine Sigma-Aldrich
Leucine Sigma-Aldrich
Glutamik Asit Sigma-Aldrich
Poliakrilik asit (PAA) Sigma-Aldrich
Broma Asetik Asit Sigma-Aldrich

Biyodizel iretimi igin farkli aminoasitler
kullanilarak kitosan biyopolimeri varliginda
katalizorler tasarlandi. Tasarlanan katalizorler ile
ayr1 ayr1 biyodizel tiretimi gerceklestirildi. Ayrica
elde edilen katalizorlerin verimini kiyaslamak

amaciyla sadece kitosan biyopolimeri ile de
biyodizel iiretimi gerceklestirildi. Olusturulan
katalizorler ile biyodizel iiretimi iki agamada iki
farkli  sekilde  gergeklestirildi.  Sekil.1’de
biyodizel iiretim asamalar1 gosterilmektedir.

Biyodizel Uretim Asamalan

T

Baslangi¢c Asamasi
(Katalzor Tasarimi)

Biyodizel Uretimi

(Klasik Yontemle Biyodizel Uretimi)

(Mikrodalga Destekli Biyodizel Uretimi)

Sekil 1. Biyodizel iiretim agamalari.

Baslangic Asamasi (Katalizor tasarimi)
Katalizor sentezleme asamasinda izlenen
basamaklar asagida ayrintili olarak agiklanmustir.

1. Basamak: 10 mili litre (mL) DMF
tartilarak 100 mL beher igerisine alindi.
Kitosandan 1 gram (g) tartilarak DMF ile
karistirildi. Beher manyetik karistirict iizerinde
10 dakika (dk) karistirildi. Buradaki amag
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kitosanin sismesini saglamaktir (-NH> gruplarinin
acilmasi). Boylece diger kimyasal maddeler ile
kolay etkilesim saglayabilecektir.
yapist Sekil.2’de gosterilmektedir.

2. Basamak: 0.5 gram DCC tartilarak
kitosanin bulundugu beher igerisine alindi. 1-3
dakika karistirildi. Kitosan ile etkilesime girerek
aminoasidin baglanmasi saglandi.

3. Basamak: 0.5 g aminoasit tartilarak beher
icerisine alindi. Daha sonra 24 saat boyunca
karistirma islemine devam edildi. Boylece
aminoasitler baglanarak katalizér sentezlendi.

Kitosanin

Bahsedilen islemler 7 adet numune i¢in ayr1 ayri
yapildi.  Cizelge.3’te  kullanilan  kimyasal
malzemelerin listesi gosterilmektedir.

4. Basamak: Deney siiresi doldugunda
beherler sirastyla 50 mL hacimli falcon tiipler

Asetilglukozamin birimi

igerisine alindi. Beher i¢erisinde kalan maddeler
DCC ile yikanarak alindi. Falcon tiipler santrifiij
cihazina yerlestirildi ve merkez kag etkisiyle kati
kistm dibe coktiiriildi. Ustte kalan sivi kisim
alind1. Bir sonraki asamada elde edilen iirlinler
stizgec kagidi ile siiziildii. Geriye kat1 haldeki
katalizor kaldi. Katalizoriin yapisinda bulunan
eser miktardaki aminoasitleri gidermek igin
katalizorler metanol ¢ozeltisi ile yikandi. Yikama
isleminden sonra katalizorler siizge¢ kagidina
bosaltilarak  kurumaya  birakildi.
isleminden sonra elde edilen Ornekler cam
tiiplerde muhafaza altina alindi.

Kuruma

Glukozamin birimi

Sekil 2. Kitosanin genel gdsterimi (DA: Asetilasyon derecesi) (Ozdemir, 2014).

Cizelge 3. Katalizor tasarimi i¢in kullanilan kimyasal maddelerin oranlari.

No I. Basamak 11. Basamak I11. Basamak

1 10 ml DMF + 1.000 g Kitosan 0.510g DCC 1.003 g L-Arginine

2 10 ml DMF + 1.002 g Kitosan 0.541 g DCC 1.003 g Leucine

3 10 ml DMF + 1.001 g Kitosan 0.511gDCC 1.001 Glutamik Asit

4 10 ml DMF + 1.001 g Kitosan 0.565 g DCC 0.505 g L-Arginine + 0.505 g Leucine
5 10 ml DMF + 1.000 g Kitosan 0.502 g DCC 0.501 g Glut. Asit + 0.503 g Leucine
6 10 ml DMF + 1.000 g Kitosan 0.518 g DCC 1.024 g PAA

7 10 ml DMF + 1.000 g Kitosan 0.532 g DCC 1.036 g Broma Asetik Asit

7 ayr1 numune i¢in 7 ayr1 katalizor elde

edildikten sonra ikinci asama olan biyodizel
iiretimi gerceklestirildi. ilk olarak geleneksel
yontemlerle biyodizel {tiretimi gerceklestirildi.
Akabinde mikrodalga destekli biyodizel {iretimi
gergeklestirildi.

Biyodizel Uretimi

Geleneksel yontemle biyodizel iiretimi
Geleneksel yontemle biyodizel iiretiminde
hammadde olarak musir yagi kullamldi. Uretim
transesterifikasyon reaksiyonu ile
gergeklestirildi. 250 mL yag tartilarak 600 mL

hacimli beher icerisine alindi. Manyetik 1sitici
2160
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lizerine yerlestirilen beher termometre kontroli
ile 55°C’ye kadar 1sit1ld1. Tasarlanan katalizér 0.5
g tartilarak beher icerisine aktarildi. (Bu islem 7
farkli katalizor i¢in ayr1 ayr1 yapildi.) 250 mL’lik
erlen icerisinde metanol ¢dzeltisi hazirlandi. (50
mL MeOH+1.5 g NaOH) 55°C’ye kadar 1sitilan
misir yag1 + katalizér karigimi igerisine metanol
coOzeltisi yavas yavas eklendi ve boylece
transesterifikasyon reaksiyonu basladi. Daha
sonra beher 24 saat dinlenmeye birakildi. Siire
sonunda iki fazli karisim elde edildi.

Alt fazda yogunluktan dolayr gliserin
birikti. Ust fazda ise biyodizel olustu. Ayrima
hunisi yardimla biyodizel gliserinden ayrildi.
Elde edilen biyodizel igerisinde eser miktarda
kalan maddeler saf su ile yikanarak uzaklastirildi.
Son olarak suyun biraktigi eser miktardaki
maddeler kurutucu eklenerek uzaklastirildi.
Kurutucu olarak MgCl2.6H20 kullanildi. Hidrat
kismi kil firininda uzaklastirildi. Elde edilen
biyodizelin yakit kalitesini test etmek i¢in %
verim analizi, pH tayini, parlama noktas: tayini,
UV-VIS analizi, viskozite testi yapildi. Elde
edilen sonuglar Cizelge.4’te gosterilmistir. Elde
edilen veriler ise biyodizelin TS EN 14214 yakit
standardiyla kiyaslandi.

Mikrodalga destekli biyodizel iiretimi
Hammadde olarak misir yagi kullanild.
Misir yagt 250 mL tartilarak mikrodalga deney
tipiine dolduruldu. Mikrodalga cihazi olarak
Milestone-Microsynth marka mikrodalga cihazi
kullanildi. Mikrodalga cihazi, 230 Volt (V) ve 50

O

H,C—O0—C——R;
o)

NaOH
HC—0—C——R, +3 CH,OH

O

H,C—O0—C——Ry

Bitkisel yag esterleri Metanol

Propan 1,2,3 triol

Hertz (Hz) gii¢ kapasitesine sahiptir. Mikrodalga
cihazinin sicaklik ayar1 yapildi. (55 °C) Daha
sonra tasarlanan katalizorler deney tiipiine
aktarildi ve 1sitma islemi basladi. Metanol
cozeltisi ayr1 bir erlende hazirlandi. (50 mL
MeOH+1.5 g NaOH) Mikodalga tiipleri
icerisinde bulunan yaglar istenilen sicakliga
ulastig1 zaman metanol ¢ozeltisi ayr1 ayr tiiplere
eklendi. Metanol c¢ozeltisinin  eklenmesiyle
transesterifikasyon reaksiyonu basladi.
Reaksiyon sonunda elde edilen biyodizel-gliserin
karisimi kaplara alinarak beklemeye birakildi. (24
saat) Bekleme sonunda iki fazli karisim elde
edildi. Alt fazda yogunluk farkindan dolay1
gliserin ve iist fazda biyodizel olustu. Elde edilen
biyodizel Orneklerinin teste hazir hale gelmesi
icin geleneksel liretimde uygulanan basamaklar
sirastyla uygulandi. Daha sonra yakit kalite
kontrol testleri yapildi. Elde edilen sonuglar
Cizelge.5’te gosterilmistir. Hazirlanan 7 farkli
katalizor i¢in ayr1 ayr1 hem geleneksel yontemle
hem de mikrodalga destekli yontemle biyodizel
gergeklestirildi. Ayrica saf kitosan
kullanilarak da biyodizel iiretimi iki farkli yolla
gergeklestirildi. Ciinkii, aminoasitler kitosan
varliginda {retildigi i¢in kitosanin tek bagina
kullanilmasiyla elde edilen biyodizelin yakit
kalitesini, diger iiretimlerle kiyaslayip tasarlanan
katalizorlerin kalitesini test etmek amaclandi.
Elde edilen sonuglar Cizelge.6’da gosterilmistir.
Sekil.3’te ise biyodizel iiretiminde gerceklesen
transesterifikasyon reaksiyonu gosterilmektedir.

uretimi

0

H2C—OH H3C_O—C_R1
0

HC—OH *+ H3C—O0—C—R,
0

H,C—OH HsC—O—C—Rg

Biyodizel
(Gliserol)

Sekil 3. Transesterifikasyon reaksiyonu (Mutlubas ve Ozdemir, 2016).
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Biyodizel {iretiminde iki reaksiyon
meydana gelir. Birinci reaksiyon bitkisel yag
esterleri ile metanol ¢ozeltisi arasindaki katalizor
esliginde gerceklesen metil ester iliretimi olup
{iriin olarak biyodizel ve gliserin olusur. Ikinci
reaksiyonda ise serbest yag asitleri ile sodyum
metanol ¢ozeltisi arasindaki reaksiyonda metanol
ve sabun dretilir.  Sekil.3’te  gosterilen
reaksiyonda R!, R? ve R® karbon ve hidrojen
atomlarinin uzun zincirleridir ve bu zincirler yag

asidi zinciri (biyodizel) olarak da isimlendirilir.

Biyodizel Yakit Testleri

% Verim analizi

Misir yagi kullanilarak elde edilen biyodizel
orneklerinin % verim analiz formiilii Esitlik 1.’de
gosterilmektedir.

Olusan irin (L)

% Verim = x 100 (1)

Reaksiyona giren madde (L)

Yogunluk analizi

Yogunluk, birim hacmin agirligi olarak
tanimlanabilir. Yogunluk, yanma noktasinda 1sil
degeri belirleyen bir etken oldugu i¢in iiretilen
biyodizel numunelerinde yogunluk hesab1
yapilmustir. 20°C sicaklikta, 20 mL hacimde
numuneler tartilir ve Esitlik 2."ye gore hesaplama
yapilir. Misir yaginin yogunlugu 25°C sicaklikta
20 mL yag numunesi tartilarak 0,922 g mL
olarak odlciilmiistiir. (d-Yogunluk (g mL1); m-
Kiitle (g); V-Hacim (mL))

d=7 o)

Viskozite tayini
Misir  yagi
orneklerinin  viskozite tayini

ile elde edilen biyodizel
“Falling Ball
Viscometer” yontemiyle hesaplanmustir.
Viskozite tayini ig¢in kullanilan formiil Esitlik
3.te gosterilmektedir. (m - Sentipoz viskozitesi;
r — Metal bilye yogunlugu; r - Sivinin
Yogunlugu; t — Diigme Siiresi; K — Dontigiim
Faktorii)

m=K(r —r)t (3)

Viskozite tayini i¢in kullanilan bilyenin
teknik ozellikleri: Agirlik 5.6 g, Cap 1 cm, Hacim
0.523 cm®, Yogunluk 10.71 g cm™ seklindedir.

Parlama noktasi tayini

Parlama noktasi, S1V1 buharinin
alevlenebilir bir atmosferde meydana getirdigi en
yiiksek sicaklik olarak tanimlanir. Ortalama 100-
120 mL biyodizel numunesi metal bir kap
igerisine alind1 ve igine 181 probu yerlestirildi. Bek
alevi yardimiyla 1sitma islemi bagladi. Ates direkt
olarak biyodizele temas etmedi. Kabin
isinmastyla biyodizelin sicakligr yiikseldi. Ist
probunun bagli oldugu kontrol paneli sicakligin
degerini gosterir. Yakit belli bir sicakliga
ulastiginda sonmeyecek sekilde yanmaya basladi.
Bu esnadaki sicaklik yakitin parlama noktasi
olarak tayin edildi.

pH tayini

Misir yagindan elde edilen biyodizel
orneklerinin pH tayini Jenco marka tezgah {istii
pH metre ile test edilmistir.

UV-VIS analizi

Misir yagindan elde edilen biyodizel
numunelerin UV analizi i¢in Shimadzu UV-2600
marka Uv-Vis spektrofotometre cihazi kullanildi.
Analiz  i¢in ki kullanildi. UV
spektrofotometrenin ¢aligma prensibine gore
analiz i¢in 1ki farkli 151k kaynagi kullanilir.
Bunlardan biri UV’de, biri gériiniir bolgede bant
olusturur. Ik kiivete biyodizelin eldesinde
kullanllan hammadde yag dolduruldu. Ikinci

kiivet

kiivete ise biyodizel numunesi dolduruldu. Isin
demetlerinden biri sadece ilk kiivetten gecirildi
(Kor). Diger esdeger kiivetten de 151n gegirilerek
aralarinda olusan etkilesimler bir noktada
odaklandi. Boylece numunenin etkilesimleri
ortaya c¢ikmaktadir. Kor olarak adlandirilan
nokta, hammaddenin bulundugu kiivetten gecen
151k siddetini belirtir. Burada okunan deger Io
degeri  olarak  nitelendirildi.  Biyodizelin
bulundugu kiivetten gecen 1s1n ise I 1511 olarak
nitelendirildi. Bu degerler elektronik dedektorde
okunarak degerlendirilmistir. Yapilan bu islem
hem UV 200-400 nanometre (nm) hem de 400-
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800 nm monokromatik 1sinlar icin tarandu. A= 10g’70 (5)

Hammaddenin absorbans aralig1 tespit edildikten
sonra sifirlama yapildi. Diger kiivette yer alan =~ BULGULAR ve TARTISMA

biyodizel ~Ornegi hammaddenin  absorbans Heterojen Kkatalizor tasarimli biyodizel
araligma gore belirlendi. Analizde absorbans  grneklerinin kalite testleri Cizelge 4 ve Cizelge
araligr olarak 355 nm ve 395 nm temel alind1 5°te gosterilmektedir. Normal Kitosan
Is1gin gegme miktari ve absorplama miktarlari  kyllamilarak iiretilen biyodizel 6rneklerinin kalite
icin Esitlik 4. ve Esitlik 5. kullanildi. kontrol verileri ise Cizelge 6’da gosterilmektedir.
T=2L ()

Iy

Cizelge 4 Heterojen katalizorlii geleneksel yontem ile elde biyodizel drneklerinin kalite kontrol verileri.
Toplam Viskozite Parlama

miktar (mL) % Verim (P) Noktas: (°C) Yogunluk (g cm®?) Absorbans  pH
1 247 82.33 1.46 155 0.8511 0.119 6.37
2 240 80 1.43 150 0.8514 0.207 6.42
3 246 82 1.51 158 0.9000 0.291 6.93
4 243 81 1.67 157 0.8512 0.120 6.36
5 252 84 1.80 160 0.8515 0.206 6.43
6 245 81.66 1.50 152 0.8999 0.292 6.91
7 242 80.66 1.46 150 0.8756 0.285 6.97

Cizelge 5 Heterojen katalizorlii mikrodalga destekli {iretilen biyodizel 6rneklerinin kalite kontrol verileri.
Toplam Viskozite Parlama

miktar (mL) % Verim (P) Noktas: (°C) Yogunluk (g cm®?) Absorbans  pH
1 248 82.66 1.45 157 0.8510 0.120 6.33
2 247 82.33 1.42 152 0.8215 0.205 6.45
3 247 82.33 1.50 159 0.8999 0.295 6.86
4 244 81.33 1.65 157 0.8514 0.121 6.39
5 254 84.66 1.81 159 0.8612 0.207 6.45
6 248 82.66 1.56 155 0.9012 0.293 6.93
7 245 81.66 1.47 154 0.8817 0.287 6.98

Cizelge 6 Normal kitosan kullanilarak elde edilen biyodizel 6rneklerinin kalite kontrol verileri (1.Klasik Yontem
ile Uretim, 2.Mikrodalga Destekli Uretim).
Toplam Viskozite Parlama

o . & 3-1

miktar (mL) % Verim (cP) Noktasi (°C) Yogunluk (g cm*?) Absorbans pH
1 245 81,66 1,56 152 0,8886 0,295 6,62
2 247 82,33 1,72 167 0,8514 0,282 6,31

Bu calismada biyodizel iiretimi i¢in kitosan katalizorler tasarlanmistir. Buradaki amag

biyopolimeri kataliz gorevinde kullanilmigtir. tiretimde yiiksek verimlilik saglamaktir.

Kitosan  dogada en  yaygin  bulunan Biyodizel iiretiminde, mikrodalga enerjisi
biyopolimerdir.  Bircok alanda  kullanilan ile yapilan esterlesme reaksiyonu, geleneksel
kitosanin g¢evreye bir zarar1 bulunmamaktadir. 1sitma  yonteminden daha  yiiksek  verim

Calismada farkli yapidaki aminoasitlerle birlikte saglamistir. Mikrodalga cihazi, kisa siirede hizl
kitosanin  deastilasyon  derecesi  sayesinde 1sitma ve fazla miktarda numune ile ¢alisma
kitosanin modifikasyonu saglanarak heterojen
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imkanm sagladigindan, geleneksel yonteme gore
daha avantajlidir.

Viskozite, akigkanlara  karsi
gosterdigi direng olarak tanimlanabilir. Dizel

sivilarin

yapidaki  yakitlar i¢in  viskozite, yakitin
yaglanmasinda ve yakitin yanma odasina
puskiirtiilmesinde 6nemli bir yere sahiptir.

Tiirkiye’de ulasim amacli kullanilan biyodizel
yakit standard1 TS EN 14214 yakit standardidir.
Caligmada tiretilen biyodizel yakit numuneleri TS
EN 14214 yakit standardina uyar. Dahasi
viskozite degeri Amerikan standardi olan ASTM
D 6751 yakit standardina da uyumluluk gosterir.

Yogunluk, ozgil agirlik olarak
tanimlanmaktadir. Biyodizel yakitlarda yogunluk
miktar1 O6nemli bir parametredir. Yapilan

calismada biyodizel 6rneklerinin yogunluklar1 TS
EN 14214 vyakit standardina uymaktadir.
Yogunluk degeri 0,86 gem®?! ile 0,90 gem®?!
arasinda olmas1 gerekmektedir. Elde edilen
yogunluk sonuglar1 bu parametreler arasindadir.
noktasi,  dizel  yakitlarin
giivenirliligi agisindan o6nemli bir husustur.
Parlama noktasinin degeri ne kadar yiiksek ise
yakitin tagmabilirlik gilivenirliligi de o derece
yiiksektir.  Elde edilen parlama noktasi
sonuclarinda biyodizel ornekleri TS EN 14214
yakit standardina ve ASTM D 6751 Amerikan
yakit standardina uymaktadir.

Biyodizel iiretiminde kullanilan
hammaddeler asidik 6zellik gosterdigi icin, elde
edilen biyodizel 6rneklerinin pH degeri de O ile 7
arasinda olmalidir. Bu durum yakitin asidik
ozellik  tasidigimmin  gostergesidir.  Yakatlar
istenilen pH degerleri arasindadir.

Misir yagindan elde edilen biyodizel
numunelerin UV-VIS sonuglarina bakildiginda
absorbans degerleri 0.120 ile 0.300 civarindadir.

Parlama

Bu durum yakitin absorplama 6zelliginin diigiik
oldugunu ve vyakitin dis etkenlerden fazla
etkilenmeden ozelligini korudugunu
gostermektedir. Elde edilen
iretilen biyodizel numuneleri giivenli bir sekilde
ve uzun siire depo edilebilir.

sonuglara gore

Kitosanin modifikasyonuyla tasarlanan
heterojen katlizorler ile {retilen biyodizel
ornekleri, normal kitosan ile liretilen biyodizel
ornekleri  ile  kiyaslandiginda;
katalizorlerin biyodizel iiretiminde daha yiiksek

verim sagladi gorilmiistiir.

SONUC

tasarlanan

Enerji, glinimiiz diinyasinda vazgegilmez
unsurlardandir. Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiyiik
kokenli  yakitlardan
karsilamaktadir. Fosil kokenli yakitlar hem
tiilkenen kaynaklardir hem de CO2 salimi yapan
enerji kaynaklaridir. Bu durum cevresel kirlilige
neden olmasinin yani sira iilkemizi disa bagiml
hale getirmektedir. Tiirkiye enerji ihtiyacini
alternatif enerji kaynaklarindan karsilayarak disa
bagimlilig1 azaltabilir. Bu ¢alismadaki amag,

bir kismim fosil

alternatif enerji kaynaklar1 sinifinda yer alan
biyodizelin yakit Ozelliklerini iyilestirmek ve
yakit kalitesi arttirmaktir. Kullanilan yontemler
ile en verimli {iretim basamag arastirilmistir.
Dogada seliilozdan sonra en ¢ok bulanan
biyopolimer  kitindir.  Kitinin  deasetile
edilmesiyle kitosan elde edilir. Bu caligmada
kitosan biyopolimeri farkli aminoasitler ile
modifiye edilerek katalizér tasarlanmistir. Elde

edilen katalizorler ile (dretilen biyodizel
orneklerinin ~ yakit  kalitesinde  iyilesme
goriilmiistiir. Ve elde edilen katalizorler

gelistirilerek biyoyakit alaninda yeni bir ¢alisma
zemini olusturabilecek potansiyel saglamaktadir.
Olusturulan katalizorler cevreye duyarh 6zellikte

oldugu i¢in g¢evre dostu yakit olarak
siniflandirilabilir.
Tiirkiye’de  kullanilan  ulasim  amach

biyodizel TS EN 14214 yakit standardinin verileri
incelendiginde {iretilen biyodizel yakitlarinin
viskozite degerleri, yogunluk degerleri, parlama
noktas1 degerleri standarda uygundur. Sonug
olarak tasarlanan katalizorlerle
transesterifikasyon reaksiyonu kullanilarak klasik
yontemlerle ve mikrodalga destekli {iretilen
yakitlarin kalitesinde iyilesme gorilmistiir.
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