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Ozet

Yenilenemeyen fosil yakitlarin azalmasi gelismekte olan iilkelerde yiiksek petrol fiyatlar: seklinde
etkili olmaktadir. Bu durum iilkelerin yeni ve ucuz enerji kaynaklarimin arastirtimasimin oniinii
acmaktadir. Tiirkive komsu iilkelere oranla enerji arzini oldukca pahali elde etmektedir. Ulkemizin
saglikl gelismesi ve sanayilesmesinin oniinde duran bu problem acil olarak ¢éziim beklemektedir.
Farkly enerji tiretim metotlar: arasinda biyokiitle ile tarimsal ve orman atiklardan enerji iiretimi
Tiirkiye 'nin potansiyeli goz oniine alindiginda son derece etkin bir sekilde kullanilabilir. En onemli
yenilenebilir enerji kaynaklarimin basinda da biyodizel gelmektedir. Biyodizel; dizel motorlar i¢in,
bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilebilen alternatif bir yakittr.
Toksik olmayan, dogada kolay bozulabilen, ¢evreci bir yakit dostu ve geleneksel dizel motorlar:nda
baz: modifikasyonlarla veya modifikasyona gerek kalmadan kullan:labilmektedir. Bu ¢alismada,
biyodizel’in alternatif enerji kaynagi olarak iiretim miktarlar, ozellikleri ve avantajlart gibi
konularda literatiir taramalar: yapilarak incelenmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, biyodizel, biyokiitle, bitkisel yaglar

Use As An Alternative Energy Source of Biodiesel Derived From Plant
Raw Materials

Abstract

Reducing of the nonrenewable energy sources has became role of high price of the gas in
developing countries. Due to this new situation, countries paves to study new and cheap energy
resources. Turkey is a country that gains the energy much more expensive when compared to
Turkey’s neighbours. Standing in front of this problem, healthy development and industrialization
of our country need to be solved urgently. Among differrent energy production methods, biomass
with agricultured forest trash can be used extremely effectively given the potential of Turkey. Bio-
diesel is one of the most important renewable energy resource. Biodiesel is a fuel type that made of
renewable resources like herbal and animal fat. It can be used in Non-toxic, perishable in nature,
environmentally friendly engines and a fuel in a conventional diesel engine, with or without some
modifications. In this study, biodiesel as an alternative energy source were investigated in terms of
its features, advantages and production amount through the literature on such topisc as intended.
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1. Giris

Diinyada enerji gereksinimin % 90’1 komiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakl
yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin
diinyada bilinen rezerv dagilimlari, petrol
esdegeri olarak, % 68 komiir, % 18 petrol ve
% 14 dogal gaz olarak bilinmektedir (Vogel,
1999). Bununla birlikte sanayilesme ve fosil
kaynaklarinin asir1 kullanimima bagli olarak
yasanan g¢evresel sorunlarin zaman igerisinde
bolgesel ve iilkesel boyuttan uzaklasarak
kiiresel ~ bir  sorun  haline  gelmesi,
hiikiimetlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina
bakis agisin1 degistirmistir. Ozellikle enerjide
disa bagimli olan iilkeler i¢in 6nemli bir firsat
olan  yeni ve  yenilenebilir  enerji
kaynaklaryla, yakalanan maliyet
avantajlariyla birlikte, iilkelerin gelismesinde
onemli bir itici unsur durumuna gelmektedir
(Demirbas, 2009).

Yenilenebilir

Enerji

Yenilenemez

Sekil 1°de goriildiigii gibi biyokiitle igerisinde
yer alan biyodizel, hayvansal veya bitkisel
yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen alternatif bir dizel yakitidir. Kimyasal
olarak, uzun zincirli yag asidi mono alkil
esteri olarak tanmimlanabilir (Alptekin ve
Canakgi, 2006). Biyodizel iiretiminin riizgar
ve gilines enerjileri gibi diger alternatif enerji
kaynaklar1 {iretimine kiyasla, daha az
maliyetli ve kolay iiretilebiliyor ozellikte
Olmasi, lretiminin giderek yayginlagsmasina
katk1  saglamaktadir. Bununla  birlikte,
biyodizel iiretiminin 6zellikle tarim, sanayi ve
cevre sektorlerinin birlikte ¢caligmasina olanak
vermesi, bu sektorlere ilave istihdam ve gelir
olanaklari da saglamasi, biyodizel
teknolojisinin ~ hizli  gelismesine  neden
olmaktadir (Sabanci1 vd., 2010).

Giines

Riizgar

Hidrolik

leotermal

Biyokiitle

Bivodizel

Fosil

Nikleer

Sekil 1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari (Ogiit ve Oguz, 2006)

Giintimiizde benzin ve dizel yakitina alternatif
olarak iiretilen yakitlar etanol ve biyodizeldir.
Biyodizel tiretimi, 6zellikle 2000’li yillardan
sonra diinyada ve iilkemizde hiz kazanmustir.

Biyodizel, tarimsal sanayinin gli¢lenmesini
saglar ve kirsal alandan gogii azaltir, tarimsal
iriinlerden ve atiklardan iiretilebilir, tarimsal
iretimde cesitliligi  saglayarak ekolojiye
olumlu katkida bulunmasi1 ve siirdiiriilebilir
tarimsal yap1 olusturmasi, ¢iftginin iiretimine
stireklilik kazandirmasi, yag bitkileri tarimim
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yayginlastirmasi aym1 zamanda evsel yag
acigmin kapatilmasina destek olmasi, ekim
ndbetinin yayginlastirilarak toprak
verimliliginin arttirilmast gibi  glinlimiiziin
bir¢ok derdine deva olabilecek Ozellikleri
iginde barindirmaktadir (URL 1, 2013).

2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji
Kaynaklarimin Bugiinkii Durumu

Yeryiiziindeki biitiin  enerjilerin  kaynagi
olarak giines enerjisi kabul edilmektedir.
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Nitekim bitkiler hidrokarbonlar yoluyla gilines
enerjisini, kimyasal enerjiye donistiiriirler.
Fosil yakitlar milyonlarca yilda olusabildigi
halde, biyoyakitlar birka¢c ay gibi kisa bir
stirede tretilebilir.

Tim diinyanin kiiresel 1sinmayla miicadele
ettigi, ayn1 zamanda biiyliyen enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in alternatif arayislarin hiz

Hidrojen ve Diger
Yenilenebilirler:

% 7.8

Niikleer; %0 5,2

kazandig1 bir donemde tarimsal potansiyelleri
yiikksek iilkelerde biyoyakitlar (biyodizel,
biyogaz ve biyoetanol) yeni firsat agilimlar
olusturmustur. Giines, riizgar, hidrolik enerji,
jeotermal enerji ve hidrojen enerjisi gibi
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan olan
biyokiitle enerjisi biiyiikk bir potansiyele
sahiptir (URL 2, 2013).

Sekil 2. Diinya’da primer enerjilerin kullanim paylart (Tirkyilmaz ve
Ozgiresun, 2012)

Sekil 2’de gortildiigii iizere, diinyadaki primer
enerji kullanim pay1 en fazla petrol ve petrol
tiirevlerinde % 33,6°dir. Petrolii siras1 komiir
% 29,6, dogal gaz % 23,8, hidrojen ve diger
yenilenebilirler % 7,8 ve niikleer enerji % 5,2
oraninda takip etmektedir.

Gegtigimiz 25 yili askin bir silirede diinya
enerji talebi ortalama olarak yilda % 2
artmistir. Diinya birincil enerji  tiiketimi
miktar1 12.000 milyar ton esdeger petrol
(TEP)’dir. 2030 yilinda diinya primer enerji
arzimin 16.500 milyar TEP’e ulasilacagi
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tahmin edilmektedir. En az primer enerji
kullanim pay1 niikleer enerji kaynaklarina
aittir (Tiirkyllmaz ve Ozgiresun, 2012).

Sekil 3’de goriildiigii  iizere, diinyada
petrol’in % 30’u Ortadogu’da, dogalgaz’in %
33’ Avrupa ve Avrasya’da, komiir’in %
67’si Asya Pasifik’te, niikleer enerjinin %
44’1 Avrupa ve Avrasya’da, hidroelektrigin
% 32’si Asya Pasifik’te ve yenilenebilir
enerjinin ise % 44’i Avrupa ve Avrasya’da
iretilmektedir.
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Sekil 3. 2010 yil1 bolgelere gore diinya enerji tiretimi Milyon TEP (URL 3, 2013)
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Sekil 4. 2010 y1l1 bolgelere gore diinya enerji titkketimi Milyon TEP (URL 3, 2013)

147



M.S. FIDAN, E. ALKAN | GUFBED/GUSTLI/ 4(2) (2014) 144-160

Sekil 4’de goriildiigii gibi, diinyada petroliin
% 31’ Asya Pasifik’te, dogalgaz’in % 36’s1
Avrupa ve Avrasya’da, komiir’in % 67’si
Asya Pasifik’te, niikleer enerjinin % 44’0
Avrupa ve Avrasya’da, hidroelektrigin %
32’si Asya Pasifik’te ve yenilenebilir
enerjinin ise % 44’4 Avrupa ve Avrasya’da
tiketilmektedir (URL 3, 2013).

2010 verilerine gore Tablo 1’de ilkelerin,
enerji kaynagina gore yenilenebilir enerjide
kurulu gii¢ alanindaki siralamalar1 verilmistir.
Bu siralamaya gore diinyada yenilenebilir
enerji alaninda kurulu gii¢ bakimindan ilk iKi
siraytr Cin ve ABD almaktadir. Hangisinin
birinci  oldugunu  hidroelektrik  giicii
belirlemektedir. Hidroelektrigi dahil ederek

yapilan siralamada Cin birinci gelirken, ABD
ikinci sirada yer almaktadir. Bu {lkeleri
sirasiyla; Kanada ve Brezilya izlerken hemen
ardindan birbirine yakin seviyedeki iilkeler
olarak Almanya ve Hindistan gelmektedir.
Hidroelektrik hari¢ tutuldugunda ise; ABD,
Cin, Almanya, Ispanya ve Hindistan olarak
siralanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  tipine  gdre  siralamaya
baktigimizda; Cin, riizgar ve hidroelektrikte
ilk  swradayken, ABD  jeotermal ve
biyoenerjiyle elektrik {iretiminde birincidir.
Giines panelleriyle (PV) elektrik iiretiminde
Almanya, yogunlastirilmig giines enerjisi
(CSP) ile elektrik iiretiminde ise Ispanya
diinyada lider konumdadir (Anonim, 2011a).

Tablo 1. 2010 iilkelerin, enerji kaynagina gore yenilenebilir enerjide kurulu gii¢ alanindaki

siralamalar1 (Anonim, 2011a)

Toplam Toplam
Sira No (Hidrosantral (Hidrosantral Riizgar Biyokiitle Jeotermal  Giines
dahil) haric)
1 Cin ABD Cin ABD ABD Almanya
2 ABD Cin ABD Brezilya Filipinler Ispanya
3 Kanada Almanya Almanya Almanya Endoznezya Japonya
4 Brezilya Ispanya Ispanya Cin Meksika Italya
5 Hindistan Hindistan Hindistan  Isveg Italya ABD
Hayvansalve  Hidrolik Diger
bitkisel artiklar %4 Yenilenebilir

%4.2

%3

Sekil 5. Tiirkiye’de primer enerjilerin kullanim paylari (Tiirkyilmaz ve Ozgiresun, 2012)
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Sekil 5°de ifade edildigi lizere, enerji arzinda
ilk siray1 % 33’lik pay ile dogalgaz alirken,
bunu sirasiyla % 27°lik pay ile petrol, %
16,6’lik pay ile kdmiir, % 15°1ik pay ile linyit
ve % 11,2’lik pay ile hidrolik dahil olmak
tizere  yenilenebilir  enerji  kaynaklar
izlemistir.

Tirkiye 109,3 milyon TEP enerji tiiketimi ile
diinyadaki enerji tiikketimi en yiiksek 22.
tilkesidir. 2010 yili Tirkiye toplam birincil
enerji tiketim miktar1 109.266 KTEP ve
tiketimin % 89,3’ fosil yakitlardir.
Tiirkiye’nin yillik enerji talep artis miktari
1990°dan itibaren % 4,6’dir. AB’nin ayni
donemdeki yillik talep artis orani ise %
1,6°dir (Tiirkyilmaz ve Ozgiresun, 2012).
Ulkemizde  enerji  tiiketiminin  iiretimi

140.000
120,000
100.000
20.000
60.000
40.000
20.000
0

Tiirkive de Enerji Uretimi ve
Tiiketimi (Btep)

2000 2001

2003

asmasindan otiirii Tiirkiye 6nemli bir enerji
ithalatcist konumundadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde yer alan
organik atiklar ve enerji bitkilerinden elde
edilen biyogaz giiniimiizde pek cok gelismis
iilkenin enerji  portfoylinde genis yer
bulmaktadir. Almanya’da 4078 biyogaz
tesisinden elde edilen 12 milyar kWh elektrik
3,5 milyon ev’iin enerji ihtiyacini
karsilamaktadir. 11.000 kisinin istihdam
edildigi sektorde 2020 yilinda tiiketilen
elektrigin % 20’sinin yaklagitk 85 milyar
kWh’inin biyogazdan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Avrupa Birligi’nde,
biyogazin ulagtirma yakiti olarak kullanimi
giderek yayginlagmaktadir (Anonim, 2011b).

2010

2008 2009 2011

Yillar
@ Uretim @ Titketim

Sekil 6. Tiirkiye’de yerli kaynaklardan enerji tiretimi ve toplam enerji tiikketimi (ETKB,

2012).

2000-2011 willart arasinda Tiirkiye’de yerli
kaynaklardan enerji iiretim ve toplam enerji
tiketim miktarlar1  Sekil 6’da gorildigi
gibidir.  Sekilden de gorildiigi gibi,
ilkemizde enerji tretimi yillar arasinda c¢ok
fazla degismemekte, fakat yillar arttik¢a enerji
tiiketimi miktar1 artmaktadir. Tiirkiye’de yerli
kaynaklardan  enerji  lretiminin  enerji
tilketimini karsilama orani yillar igerisinde
hizla azalmistir. Bu oran 2000 yilinda % 48,1
iken, 2011 yilmda % 28,2 olarak
gerceklesmistir (ETKB, 2012).
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3. Biyodizel

Cevre dostu, yenilenebilir hammaddelerden
elde edilebilen, atik bitkisel ve hayvansal
yaglardan Tretilebilen, anti-toksik etkili
biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilen
kanserojenik madde ve kiikiirt icermeyen,
yiksek alevlenme noktast ile kolay
depolanabilir, tasinabilir ve kullanilabilir,
yaglayicilik  6zelligi miikemmel, motor
Omrini uzatan, motor karakteristik
degerlerinin iyilesmesini saglayan, kara ve
deniz tagimaciliginda kullanabilen, 1sitma
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sistemlerinde ve jeneratorlerde kullanima
uygun stratejik Ozelliklere sahip ve ticari
basariyr yakalamis bir yesil yakittir (URL 4,
2012).

Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak
veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf
biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlar
herhangi bir dizel motoruna, motor iizerinde
herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan
veya kiiciik degisiklikler yapilarak
kullanilabilir.

3.1. Diinya’da Biyodizel Uretim Miktar

Sekil 7°de goriildiigii gibi, biyodizel iiretimi
iilkelere gore harita iizerinde verilmistir. AB,
2010 yilinda diinya genelindeki toplam
dretimin % 53’lne denk gelen 10 milyar
litrelik  kapasitesiyle  diinya  biyodizel

Kuzey Amerika:
RFS2, LCES, ara karisiilara

b o0 df

_ Afrika:
Ulkeler zorunku
kilmaya bashyor

Latin Amerika iilkelerinde
daha fazla itme icin
orta ve yiiksek seviyede

etanol karisimi Etanol

Biyodizel

A

&

g Kirmzi uygulama, siirdiiriilebilirlik
# ve sera gazi tasarrufu
] .

Etanol ve Bivodizel

tretiminin ~ merkezi  haline  gelmistir.
Biyodizel, Avrupa’da biyoyakit tiiketimini
devasa boyutlara ¢ikarmistir. Ancak, bolge
genelindeki biiyiime orani 2009’daki % 19
seviyesinden 2010°da % 2’lere gerileyerek
yavaslamaya devam etmistir. Kita genelindeki
bircok iilkede yasanan bu disiisler AB
disindaki iilkelerden (Kanada, Arjantin ve
Endonezya dahil) saglanan ucuz ithalattan
kaynaklanmistir. Bu trend, i¢c talebin
daralmasina bagli olarak bir¢ok tesisin
kapanmasina, ithalata uygulanan tarifelerde
genislemeye yol agmistir. Biyodizel iiretimi
Belgika, Slovakya, Ispanya ve Ingiltere dahil
bircok AB iyesi iilkelerde gerilemistir.
Biyodizel tiretiminde Almanya, ABD, Fransa,
Arjantin ve Brezilya diinyanin ilk bes tilkesi
arasindadir. Almanya, 2,9 milyar litre ile 2010
yilinda diinyanin en biiylik biyodizel iireticisi
olma konumunu stirdiirmistiir.

Avrupa:

A\
\\
X Sy Asya Pasifik:
\ \ Karisim diizeyleri
‘\ ‘ oldukea degisik
\ \ K
Lot
B
Orta Dogu:
Etanol,
Jatropha

ArGe projeleri; yosun

Kismi veya bilinen biyoyakit programlar:

Sekil 7. Diinyada biyodizel iiretimi (Hart Energy, 2012)

Sekil 8’de goriildiigii gibi, diinyada biyodizel
iretimi yaklasik olarak 2005 yilinda 5 Mtep,
2014 yilinda 30 Mtep ve 2021 yilinda ise 42
Mtep olmast beklenmektedir. Biyodizel
ticareti ise, yillar icinde pek fazla artis
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gostermemektedir.  Avrupa’da  biyodizel
tiretimi yaklagik olarak, 2005 yilinda 20
Mtep, 2014 yilinda 55 Mtep ve 2021 yilinda
ise 80 Mtep olmasi tahmin edilmektedir.
Biyodizel’in toplam kullanim1 Avrupa Birligi
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devletlerinin uyguladigi tesviklerle birlikte
her gegen yi1l daha fazla arttig1 goriilmektedir
(FAO, 2013).

Ticareti (Mtep)
[ R T - R T R .
S s S o
1 1 1

Diinya’da Bivodizel Uretimi ve
o

—
L D
I

Sekil 9°da gosterildigi gibi, en fazla iiretim ve
tilketim payina sahip olan iilke ABD iken, en
az lretim payma sahip olan iilke Tayland ve
en az tiketim payma sahip olan iilke ise
Tayland oldugu goriilmektedir.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yillar

B Diinya biyodizel firetimi

BDimya bivedizel ticarst

Sekil 8. Diinya biyodizel pazarinin gelisimi (FAO, 2012)

Uretim

Hindistan Tayland

%1
%2 Cin
%6
AB

%7

Tuketim

Gin Hindistan
%6 %2
T

ayland
%1
Digerleri
%8

Sekil 9. Bazi iilkelerde biyodizel iiretimi ve tikketimi (FAO, 2013)

3.2. Tiirkiye’de Biyodizel Uretim Miktar

Sekil 10’da, Tirkiye’de tarima elverisli
oldugu halde kullanilmayan alanlarda
bolgelere gore biyodizel iiretim potansiyeli
verilmektedir. Bu potansiyel toplamda en
diisiikk 9. bolge’de 47.000-71.000 ton ve en
yiiksek ise 2. bolge’de 186.000-308.000 ton
oldugu goriilmektedir.

Sekil 11°de gorildigi tizere, Tirkiye’de
biyodizel tiretimi yapan iller verilmistir.
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Sekilden de anlasilacagi iizere, Ankara ve
Gaziantep’te 21’in lizerinde biyodizel iiretimi
yapan firma sayist mevcuttur. Bu illerimizi
sirastyla, Izmir ve Adana’da 16-20 firma
sayisi, Istanbul ve Kocaeli'nde 11-15 firma
sayisi, Balikesir, Bursa, Afyon, Konya,
Mersin, Hatay, Sanlurfa, Diyarbakir’da 6-10
firma sayis1 ve kalan isaretli illerimizde ise 1-
5 firma sayisi takip etmektedir.
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Sekil 10. Tiirkiye’de kullanilmayan alanlarda biyodizel iiretim potansiyeli (URL 5, 2013)
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Sekil 11. Tiirkiye’de biyodizel tiretiminin mevcut durumu (URL 6, 2013)

Ulkemizdeki biyodizel; 14 Eyliil 2011
verilerine gore Enerji Piyasasi Diizenleme
Kuruluna (EPDK) kayith 36 firmanin
biyodizel iiretim lisansina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak yerli tarim iriinlerinden
aktif biyodizel iiretimi yapan sadece bir firma
bulunmaktadir. izmir’de faaliyet gosteren bu
firma Eskisehir’den Turhal’a, Usak’tan Siirt’e
kadar verimsiz tarim arazilerinde yetistirilen
aspir  bitkisi  ile  biyodizel iiretimini
gerceklestirmektedir. Tesis kapasitesi 20 bin
ton/yil’dir. Cevre Bakanligi verilerinde f{i¢
adet tesis atik yagdan biyodizel {iretimi igin
izinli goriinse de bunlardan sadece bir tanesi
EPDK’dan lisanshidir ve aktif iiretim
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yapmaktadir. Ulkemizde yerli ham maddeyle
iiretilen biyodizelin motorinle harmanlanan %
2’lik dilimi Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)’den
muaf tutulmaktadir. 27.09.2011 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanarak ylriirliige giren
EPDK Karar1 geregince piyasaya akaryakit
olarak arz edilen motorin tiirlerinin, yerli
tarim  {rlnlerinden  dretilmis  biyodizel
iceriginin 1 Ocak 2014 tarihi itibartyla en az
% 1, 1 Ocak 2015 tarihi itibariyla en az % 2
ve 1 Ocak 2016 tarihi itibartyla en az % 3
olmasi zorunlulugu getirilmistir (URL 6,
2013). Kurulan biyodizel tesislerinin toplam
kapasiteleri 1,5 milyon ton civarinda olmakla
birlikte, yerli hammadde bulunmamasi
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nedeniyle pek tesisin

bilinmektedir.

cok kapandig:

3.3. Biyodizel Uretimi

Biyodizel {retiminde bitkisel yag olarak
kolza, aygicegi, soya ve kullanilmig kizartma
yaglari, alkol olarak metanol ve katalizor
olarak alkali katalizorler (sodyum veya
potasyum hidroksit) tercih edilmektedir.
Haysansal yaglar da biyodizel {iretiminde
kullanilabilir.

Yaglarin yakit olarak kullanilmasi igin ilk
olarak viskozitelerini diisiirecek islemlere tabi
tutulmas1 gerekmektedir. Yaglarin viskozitesi
1s11  ve kimyasal yontem uygulanarak
azaltilabilir. Isil yontemde, 6n 1sitma ile
yaglarin viskozitesinin diistiriilmesi
amaglanmaktadir. Isil yontemin hareketli bir
arag  motorunda uygulamasi  sirasinda
olusabilecek problemler nedeniyle kimyasal

yontem daha g¢ok kullanilmaktadir (Ulusoy,
1999).

"
b

On islemler Reaksiyon Ayirma

Sekil 12. Biyodizel iiretim agamalari

Sekil 12’de biyodizel iiretim asamalar1 ve
Sekil 13’te ise biyodizel iiretimi sematik
olarak  verilmistir. Biyodizel  {iretim
teknolojisinde ~ zorluk  bulunmamaktadir.
Uretimdeki en 6nemli nokta biyodizelin saflik
derecesidir. Bu nedenle rafinasyon asamasi
onem kazanmaktadir. Biyodizel % 99 degeri
tizerinde saf tiretilmelidir (Oguz vd., 2004).
Biyodizelin  diger  yakitlara  alternatif
olabilmesinin  sartr, kalite degerlerinin
petrodizel ile rekabet edebilir olmasidir. Iyi
bir iiretim projesi ile biyodizel, petrodizele
yakin degerler gostermektedir. Biyodizelin
fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Alkol
Alkol Geri
Kazanim T +
) Biyomotorin
Reaktd Dekantosyon YVik Eu
. Tapks | ] Y¥@M2 — Rafinasyon— Evaparasyon —
Bitkisel 4
Yag
Katalizér —
f f Gliserin
Mineral | Nétralizasyon| | Dekantasyon [ —°
Asit Distilasyon Tank1 Evaporasyon
Yag Asitleri

Sekil 13. Biyodizel iiretimi (Gtiler, 2008)

Biyodizel iiretiminde dort yontem mevcuttur.
Bunlar; seyreltme, mikroemiisSyon olusturma,
piroliz ve transesterifikasyon’dur.
Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan
yontem ise transesterifikasyon (alkoliz)
yontemidir. Tablo 3’de biyodizel iiretim
yontemlerinin ~ karsilagtirilmast  verilmistir
(URL 8, 2011).
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Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi
nedeniyle, biyolojik karbon dongiisii iginde,
fotosentez ile COy’i doniistiirip karbon
dongiistinii  hizlandirdig1 i¢in sera etkisini
artirict  yonde etki gostermez. Diger bir
deyisle, biyodizel CO; emisyonu icin dogal
bir yutak olarak disiiniilebilir. Ayrica CO,
SOx emisyonlarinin, partikiil madde ve


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alkoliz&action=edit
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yanmamis hidrokarbonlarin daha az salindigi

kanitlanmustir.

B50: % 50 biyodizel + % 50 dizel

B100: % 100 biyodizeldir (Sabanci vd.,
2010).

B100 ve B20 oraninda biyodizel kullanilmas1

B5: % 5 biyodizel + % 95 dizel durumunda ortaya ¢ikabilecek emisyon
B20: % 20 biyodizel + % 80 dizel degerleri Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 2. Biyodizelin fiziksel 6zelikleri (URL 7, 2013)
Biyodizelin Fiziksel Ozellikleri
Ozgiil agirlik 0,88
40 °C’de kinematik viskozite 4,0-6,0
Setan sayist 48-65
Yiiksek 1s1l degeri, Btu / gal 127.042
Alt 151l degeri, Btu / gal 118.170
15,5 °C’de yogunluk, Ib / gal 7,3
Karbon, wt % 77
Hidrojen, wt % 12
Oksijen,.wt % 11
Kaynama noktasi, °C 315-350
Parlama noktasi, °C 100-170
Kiikirt, wt % 0,0-0,0024
Bulut noktasi, °C -3ile 15
Akma noktasi, °C -5ile 10
Tablo 3. Biyodizel iiretim teknolojilerinin karsilastirilmasi (Aksoy, 2010)
Teknolojileri Avantaj Dezavantaj
Yenilenebilir kullanima Yiiksek vizkozite, diisuk
Seyreltme Do ucuculuk, doymamis hidrokarbon
hazir, portatif, dogal siv1 A et
zincirlerin reaktifligi
Basit islem, petrol tiirevi .. . .
Piroliz yakitlar, benzin ve dizele Yoksck enerjiden dolayr maliyet

kimyasal benzerlik

yiiksek

Transesterifikasyon

Yakit ozellikleri dizele daha
yakin, yiksek  doniisiim
verimliligi, diisiik maliyetli,
bu yontem sanayilesmis
iiretim i¢in uygundur

Diisiik serbest yag asidi ve su (baz
katalizatorii) gerekmektedir,
driinleri notralize ve yikanmalidir.
Cinkii trinden gliserol ve suyun
ayrilmasi gii¢ olmaktadir.

Mikroemiisyon olusturma

Herhangi bir katalizor, kisa
reaksiyon zamani, yiiksek
doniisiim, 1yl uyum

diistik setan sayisi, disiik enerji
icerigi
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Tablo 4. B100 ve B20 oraninda biyodizel kullanilmasinda ortaya cikabilecek

emisyon degerlerinin  dizel

yakitlarla karsilastirilmast  EPA  (

Environmental Pollution Agency) (URL 8, 2011)

Emisyonlar B20 (%) B100 (%)
Yanmamis Toplam Hidrokarbonlar -20 -67
Karbonmonoksit (CO) -12 -48
Partikiil Madde (PM) -12 -47
Siilfatlar -20 -100
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) -13 -80
Npah (Nitratli PAH’lar) -50 -90
Hidrokarbonlarin Ozon Tabakasina Etkisi -10 -50
Hidroflorik Asit (HF) -2,10 -15,51
Kiikiirt Oksitler (SOy) -1,61 -8,57
Metan (CH,) -0,51 -2,7
Azot Oksitler (NOy) +/-2 +10
Hidroklorik Asit (HCI) 2,71 13,54

34. Biyodizelin Avantajlan ve
Dezavantajlan

3.4.1. Avantajlar

Biyodizelin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerindeki avantajlari, motorda yanma
verimini artirir ve CO parcacik ve SOy
emisyonlarinda azalmalar saglar. Biyodizel-
dizel kansimi  ile  karsilastirildiginda
biyodizelin kullanilmasi ile CO, PM, HF, SOy
ve CH,4 emisyonlarinda azalma, NOy, HCI ve
HC emisyonlarinda ise artma goriilmektedir.
Biyodizel, degisiklik yapilmamis herhangi bir
dizel motorunda dizel yakiti ile degisik
oranlarda karistirilarak kullanmildigr gibi, %
100  oraninda da  kullanilabilmektedir
(Artukoglu, 2006).

Biyodizeli olusturan Ci6-C1g metil esterleri
kolayca ve hizla pargalanarak ¢oziiliir.
Biyolojik olarak ayrigabilir ve zehirli degildir.
Yapilan testlere gore, kanoladan elde edilmis
biyodizelin 21 giinde % 99,6’sinin ayristigi
gorilmiistiir.  Biyodizel ¢evre dostudur,
alternatif bir enerji kaynagidir, yenilebilir
karakterlidir ve yerel imkanlarla iretilebilir.
Dizele mukayese edildiginde CO;’nin
atmosferde birikimine ve bunun sonucunda da
sera etkisine neden olmaz. Ciinkii biyodizelin
yanmasi sonucu olusan CO, biyodizelin elde
edildigi bitkiler tarafindan kullanilir (Ogiit ve
Oguz, 2006).
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Biyodizelin, petrol kdkenli dizel yakitina gore
daha yiiksek tutusma derecesine (>110 °C)
sahiptirr. Bu yanmaya dogrudan etki
etmemesine ragmen, biyodizelin depolanmasi
ve tasinabilirligi agisindan daha giivenli hale
getirmektedir (Mutlu vd., 2006).

3.4.2. Dezavantajlar

Dizelden daha yiiksek akma noktasina
sahiptir. Bitkisel yaglarin dogrudan dizel
yakiti olarak kullanimlarini olumsuz yonde
etkileyen baslica faktor yiiksek
viskoziteleridir. Modern dizel motorlarinin
enjeksiyon sistemleri viskozite degisimlerine
kars1 hassasiyet gosterirler. Yiiksek viskozite
yakitinin yanma odasindaki atomizasyonunu
bozmakta, damlacik boyutundaki biiylimeyle
tam yanmay1 Onlemektedir. Tamamlanmayan
yanma ise yanma odasinda birikmelere,
enjektorlerde koklasma ve tikanmalara ayrica
yaglama yagina bulasmaya neden olmakta ve
yaglama yaginda kalinlasma ile jellesme
goriilmektedir.

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda bir
diger sorun icerdikleri doymamis yaglardan
kaynaklanir. Doymamis yapilarin yaglama

yagina  karismast ve  bu  ortamda
polimirezasyonu, motoru tahrip edecek
viskozite artiglarina  neden  olmaktadir
(Oztiirk, 2007).
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Biyodizel soguk hava sartlarindan dizele gore
daha c¢abuk etkilenir. Soguk havalarda
dizelden daha yiliksek bulutlanma noktasina
sahiptir. Biyodizelin 1s1l degeri dizele gore
digiiktiir. Bu durum motordaki yanma
sonucunda bir miktar gii¢ diismesine yol acar
(Ogiit ve Oguz, 2006). Havayla temas eden
biyodizel, 6zellikle yiiksek sicakliklarda hizla
oksitlenmeye  baglar. Bununla birlikte
biyodizelin, parlama noktasi daha yiiksektir.
Bu yanmaya dogrudan etki etmemesine
ragmen,  biyodizelin  depolanmast  ve
tagmabilirligi acisindan daha giivenli hale
getirmektedir (Kog, 2011).

Biyodizel, depolama, tasima ve motor
malzemelerinde dogal ve butil kauguklar
parcalamaktadir ve uzun siire depolanamaz.
Saf (B100) kullanim durumunda ise motor
malzemelerinde 6zellikle yakit donanimindaki
hortum, baglant1 eleman1 ve contalarin uygun
malzeme ile degistirilmesi gerekir (Artukoglu,
2006).

3.5. Biyodizel Uretiminde Kullamlan Bazi
Yag Bitkilerinin Ozellikleri ve
Miktari

Diinyada toplam 108 milyon ton bitkisel yag
iretilmekte olup, halen bunun 6 milyon tonu
biyodizel tiretiminde kullanilmaktadir. Esasen
diinyada firetilen tiim bitkisel yaglarin tamami1

biyodizele c¢evrilse diinya dizel yakt
ithtiyacinin ancak % 7’sini
karsilayabilmektedir.

Ulkeler bazinda diinya yagl tohum iiretimi
Sekil 14°te verilmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi, diinya yagli tohum {iretiminde ilk sirayi
% 20 ile ABD almaktadir. ABD’yi sirasi ile
% 17 ile Brezilya, % 13 ile Cin, % 12 ile
Arjantin ve % 8 ile Hindistan takip
etmektedir. Tirkiye ise yagli tohum iireten
tilkeler arasindaki pay1 % 0,5°dir. Diine kadar
niifus artiglar1 ve iklim sartlarinin belirledigi
diinya bitkisel yag iiretiminde bundan bdyle
tek belirleyicinin biyodizel oldugu ifade
edilmektedir (URL 6, 2011). Sekil 15’ten
anlagildig1 tizere, llkemizde en fazla ekili
alana sahip olan yagli tohum bitkisi

aycicegidir. Onu sirasi ile soya, kolza ve aspir
takip etmektedir.

Sekil 14. 2011 yili tlkeler bazinda diinya’da yagh tohum tiretimleri (Ugur,

2012)
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Sekil 15. Tiirkiye’de yagl tohum ekim alanlar1 (TUIK, 2012)

Sekil 16’da, Tiirkiye’deki yagli tohum iiretim
miktarlar1 verilmistir. 2007 yilinda Tirkiye’de
yagli tohum iiretim miktarinda disis
olmasina ragmen sonraki yillarda iretim
miktarlar1 artmistir. Uretimi en fazla yapilan
yagli tohum aygige8i ve en az yapilani ise
aspir bitkisidir. Ayrica 2007 yilindan sonra
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kolza ve soya iretimde hizli
gozlenmektedir.

Tiirkiye’de ekili alanlarin % 6,2’sinde yagh
tohum bitki tarimi yapilmaktadir. Tarima
elverisli  olup  kullanilmayan alanlarda
sulanabilir bolgelerde kanola ve sulanamayan
bolgelerde aspir ekimi yapilmaktadir (isler,
2012).

bir artig
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Sekil 16. Tiirkiye’de yagl tohum iiretim miktarlar1 (TUIK, 2012)
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4. Sonuc ve Oneriler

Diinyadaki enerji ihtiyacinin karsilandig fosil
kokenli yakitlarin azalmasiyla, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 dikkat c¢ekmektedir. Bu
baglamda biyodizel, yeni is alanlar1 agmasi
dolayisiyla istihdam saglanmasi, diinyanin
hemen her yerinde tretilebilir olusu, ¢evre ve
canli yasam acisindan risk olusturmamasi,
attk maddelerin degerlendirilmesine imkan
saglamasi gibi nedenlerden dolay1 “liclincii
milenyumun yakit1” olarak tanimlanmaktadir.

Biyodizel, ozellikle tasimacilik sektoriiniin
vazgecilmezi olan dizel yakitlarina alternatif
bir yakittir. Ekonomik katkisina ek olarak
temiz bir yakit olmasi, ¢evre agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Atik yaglarin biyodizele
dontistiiriilerek geri  kazanimi, bu yaglarin
cevreye verdigi zarart ortadan kaldirmasi ve
biyodizelin  dezavantajlarindan  biri  olan
yiikksek maliyeti azaltmasi agisindan oldukga
onemlidir. Viskozitesi yliksek olan bu yaglar
dogrudan  kullanilmamakta,  viskozitesini
diisiiriicii bir takim biyokimyasal islemlere
tabi tutulmaktadirlar. Bu islemlerden en ¢ok
uygulanani transesterifikasyondur.

Biyodizel = konusunda  gerekli  iiretim
potansiyeline sahip olan {lilkemizin hammadde
ve liretim maliyetleri konusundaki
sikintilarini giderememesi, biyodizel
iretiminde diinyada s6z sahibi iilkeler
icerisinde yer almamizi engellemektedir.
Bununla birlikte kayit disi ve standartlara
uygun olmayan iretimin getirdigi
olumsuzluklar biyodizelin gelisimini
engellemektedir. Sonug¢ olarak biyodizel
dretiminde kullanmilan ham yag ve yagh

tohumlardaki  iiretim agig1  giderilerek,
hammadde i¢in gerekli altyapt hizla
olusturulmalidir. Hizla artan enerji

sorunumuzun ¢dziimiinde rol oynayabilecek
biyodizelin gelismesine katki saglayacak
diizenlemeler planli olarak hazirlanmali ve
ileriye doniik gelismeler de dikkate alinarak
uygulanmalidir.

158

5. Kaynaklar

Aksoy, L., 2010, Alternatif Enerji Kaynagi
Olarak  Biyodizel ve  Uretim
Prosesleri. Tasit  Teknolojileri

Elektronik Dergisi, 45-52.

Alptekin, E., Canakg1, M. 2006, Biyodizel ve
Tiirkiye’nin Durumu, Miihendis ve
Makine Dergisi, 47(561), 57-64.

Anonim., 2011a, TR 83 bolgesi yenilenebilir
enerji raporu. http://www.ctso.org.tr/.

Anonim., 2011b, World Energy Council
Conseil Mondial De L’energie For
Sustainable Energy Turkish National
Committee Diinya Enerji Konseyi
Tirk Milli Komitesi, enerji raporu
2011 Ankara.

Artukoglu, B.D., 2006, “Hayvansal Atik
Yaglardan Biyodizel Uretimi ve
Ozeliklerini Gelistirilmesi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Demirbas, A., 2009, Biofuels from
Agricultural Biomass. Energy
Sources, Part A, 31, 1573-1582.

Enerji Tabii ve Kaynaklar Bakanligi, 2012,
2011 Yili Enerji Dengesi,
http://www.enerji.gov.tr/ EKLENTI_
VIEW/index.php.

FAO, 2012, OECD, Food and Agriculture
Organization of the United Nations.
Pages.286 ISBN. 9789264173071
(PDF); 9789264173026 (print) DOI:
10.1787/agr_outlook-2012-en.

FAO, 2013, OECD and FAO Secretariats,
http://www.fao.org/fileadmin/templat
es/est/ COMM _
MARKETS_MONITORING/Qilcrop
s/Documents/OECD_Reports/OECD
2013 22 biofuels_proj.pdf.

Giiler, K., 2008, Biyodizel Teknolojisi,

Sistem Tasarimi ve Deneysel Olarak


http://www.ctso.org.tr/
http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/COMM_MARKETS_MONITORING/Oilcrops/Documents/OECD_Reports/OECD_2013_22_biofuels_proj.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/COMM_MARKETS_MONITORING/Oilcrops/Documents/OECD_Reports/OECD_2013_22_biofuels_proj.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/COMM_MARKETS_MONITORING/Oilcrops/Documents/OECD_Reports/OECD_2013_22_biofuels_proj.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/COMM_MARKETS_MONITORING/Oilcrops/Documents/OECD_Reports/OECD_2013_22_biofuels_proj.pdf
http://www.fao.org/fileadmin/templates/est/COMM_MARKETS_MONITORING/Oilcrops/Documents/OECD_Reports/OECD_2013_22_biofuels_proj.pdf

M.S. FIDAN, E. ALKAN | GUFBED/GUSTLJ/ 4(2) (2014) 144-160

Biyodizel Uretimi, S.D.U. Fen
Bilimler Enstitiisti, Isparta, Yiiksek
Lisans Tezi.

Hart Energy, 2012, Global Biofuels Outlook:
Policy, Market and Technology
Trends, Hart Energy and Breakfast
Series.

Isler, A., 2012, Biyoyakit Teknolojileri.
Istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul.

Kog, M., 2011, Biyodizel Uretimine Uygun
Tirkiye’de Yetisen ve Yetisebilecek
Bitkilerin ve Biyodizel
Teknolojilerinin Belirlenmesi, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimler
Enstitiisii, Istanbul,

Mutlu, L., Yavuz, H. Bayrakg¢eken, H., 2006,
“Biyodizel Yakitlarin
Performanslarinin Karsilagtirilmasi”,
9. Yanma Sempozyumu, 16-17
Kasim 2006, Kirikkale, 5.40-49

Oguz, H., Ogiit, H., 2004, Ciftci Sartlarinda
Uygun Bir Biyodizel Tesisinin
Tasarimi, Tarimsal Mekanizasyon 22.
Ulusal Kongresi, 08-10 Eylil 2004,
Aydin, s.55.

Ogiit, H., Oguz, H., 2006, Uciincii Milenyum

Yakiti  Biyodizel, Nobel Yaym
Dagitim, Ankara.

Oztirk, O., 2007, Dizel Motorlarinda
Karisimsiz Olarak Kullanilan

Biyodizellerin Motor Performansina
Olan Etkilerinin Arastirilmasi, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, Yiiksek Lisans
Tezi.

Sabanci, A., Yasar, B., Oztiirk, H. H., Oren,
M. N., Atal, M., 2010, Tirkiyede
Biyodizel ve Biyoetonal Uretiminin
Tarim Sektorii Acisindan
Degerlendirilmesi. Cukurova
Universitesi, Adana.

TUIK,2012.www.tuik.gov.tr/preistatistiktablo
.do?istab_id=1562.

159

Tiirkyilmaz, O. ve Ozgiresun, C., 2012,
Tirkiye'nin =~ Enerji  Goriiniimd,
Makine Miihendisleri Odas1 Raporu,
Yaym No. MMO/588

Ugur, Edip, A., 2012. Tirkiye’de Yagh
Tohum Bitkileri Uretimi ve Bitkidel
Yag Sanayisi. YABITED 1. Bitkisel
Yag kongresi 12-14 Nisan, Adana.

Ulusoy, Y., 1999, “Ayc¢icegi, Kolza, Pamuk
ve Soya Yaglarmin Dizel
Motorlarinda Yakit Olarak Kullanim
Olanaklarmin belirlenmesi Uzerine
Karsilagtirmali  Bir  Arastirma”,
Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bursa, Doktora Tezi, 6-
11s.

URL-1, Toplumsal Analiz. Retrieved from
http://www.toplumsalanaliz.net/2012
/02/biyodizel-biyodizel-basta-
brezilya.html. Ekim 2013.

URL-2, Cevreonline. Retrieved 2013, from
http://www.cevreonline.com. Ekim
2013.

URL-3, T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanlgi. Retrieved from Diinya'da
ve Tiirkiye'de enerji
goriintimii: http://www.enerji.gov.tr/y
ayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiy

ede_Enerji_Gorunumu.pdf. Ekim
2013.

URL-4, 2012, Bitkisel Yag Borsasi.
Retrieved, from

http://www.bitkiselyagborsasi.com/tr
/default.asp?sayfa=goster&no=d0.
Ekim 2013.
URL-5. 2013, AHMET TOPRAKCI MCT.
Retrieved from
http://ahmettoprakci.net/category/
makaleler-yazilar/3rd-party/
URL-6, Albiyobir. Retrieved, 2013, from
http://www.albiyobir.org.tr/biyodizel
htm. Ekim 2013.


http://www.toplumsalanaliz.net/2012/02/biyodizel-biyodizel-basta-brezilya.html
http://www.toplumsalanaliz.net/2012/02/biyodizel-biyodizel-basta-brezilya.html
http://www.toplumsalanaliz.net/2012/02/biyodizel-biyodizel-basta-brezilya.html
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede_Enerji_Gorunumu.pdf
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede_Enerji_Gorunumu.pdf
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede_Enerji_Gorunumu.pdf
http://www.bitkiselyagborsasi.com/tr/default.asp?sayfa=goster&no=d0
http://www.bitkiselyagborsasi.com/tr/default.asp?sayfa=goster&no=d0
http://ahmettoprakci.net/category/makaleler-yazilar/3rd-party/
http://ahmettoprakci.net/category/makaleler-yazilar/3rd-party/

M.S. FIDAN, E. ALKAN | GUFBED/GUSTLJ/ 4(2) (2014) 144-160

URL-7, ENERGY.GOV Office of Energy
Efficiency & Renewable Energy.
Retrieved 2013, from
http://www.afdc.energy.gov/fuels/bio
diesel_basics.html. Ekim 2013.

URL-8, Yenilenebilir Enerji Genel
Midirligi. Retrieved 2013, from
http://www.eie.gov.tr/eie-
web/turkce/YEK/biyoenerji/02-
biyodizel/bd_yakit_ozellik.html.
2011.

Vogel, C. 1999, “Coals Role in Electrical
Power Generation: Will It Remain
Competitive”, Proceedings of the
Technical Conference on Coal
Utilization and Fuel Systems, Coal
and Slurry Technology Association,
p.13-24.

160


http://www.afdc.energy.gov/fuels/biodiesel_basics.html
http://www.afdc.energy.gov/fuels/biodiesel_basics.html
http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/biyoenerji/02-biyodizel/bd_yakit_ozellik.html
http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/biyoenerji/02-biyodizel/bd_yakit_ozellik.html
http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/biyoenerji/02-biyodizel/bd_yakit_ozellik.html

