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Malatya Ilindeki Atik Plastiklerin Dizel Motor Yakiti Olarak Degerlendirilmesi
Rasim BEHCET"", Ali EROGLU!

OZET: Bu calismada, Malatya ilindeki atik plastiklerin geri doniisiimiiniin saglanmas1 ve geri
donlisimii yapilan atik plastiklerin sivilagtirilarak bir dizel motorda yakit olarak test edilmesi
hedeflenmistir. Bu amaca yonelik olarak geri doniisiimii yapilan atik plastiklerin sivilastirilmasi igin
yontem olarak piroliz proses teknigi kullanilmistir. Bununla beraber, atik plastik kaynakli piroliz sivisi
elde edebilmek i¢in hammadde olarak da Malatya ilinde atik hale gelen farkl tiir plastik sise ve kapaklar1
ile atik enjektorler kullanilmistir. Piroliz yonemi ile atik plastiklerden elde edilen piroliz sivisi, hacimsel
olarak %20 oraninda standart dizel yakit1 (SDY) ile karistirilarak APY?20 olarak isimlendirilen karisim
yakit elde edilmistir. SDY ve APY20 yakitlari, su ile sogutmali ve tek silindirli bir dizel motorda test
edilerek yakitlarin motor performans ve emisyon degerleri karsilastirilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda SDY’e gore APY20 karisim yakitin motor momenti ve motor giicli degerlerinde azalma
gerceklesirken 6zgiil yakit tiikketimi degerlerinde ise artig goriilmiistiir. Ayrica, karigim yakitin CO, HC
ve CO2 emisyon degerleri dizel yakita gore artarken NOx emisyon degerlerinde azalma goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Malatya, atik plastik, dizel motor, yakit tiretimi
Evaluation As Diesel Engine Fuel Of Waste Plastics In Malatya

ABSTRACT: In this study, it is aimed to recycle the waste plastics in Malatya province and to test the
recycled waste plastics as fuel in a diesel engine by liquefying them. For this purpose, pyrolysis process
technique has been used as a method to liquefy recycled waste plastics. In addition, different types of
plastic bottles and caps and waste injectors were used as raw materials in Malatya to obtain waste plastic
sourced pyrolysis liquid. The pyrolysis liquid obtained from waste plastics by the pyrolysis method was
mixed with 20% by volume of standard diesel fuel (SDF), and a mixed fuel named APY 20 was obtained.
SDF and APY20 fuels were tested in a water-cooled single-cylinder diesel engine, and the engine
performance and emission values of the fuels were compared. As a result of the experiments, while the
engine torque and engine power values of the APY20 mixed fuel decreased, the specific fuel
consumption values increased according to the SDF. In addition, while CO, HC and CO, emission
values of the blended fuel increased compared to diesel fuel, a decrease was observed in NOx emission
values.
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GIRIS

Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte enerji ihtiyaci her gegen giin biraz daha artmaktadir.
Niifus artigina paralel olarak fosil kokenli yakitla ¢alisan tasit sayisi da artmaktadir. Artan tagit kullanima,
fosil kaynakli yakit rezervlerinin azalmasi ve tiikkenme endisesi, yakit fiyatlarinin artmasi ve dizel
motorlardan kaynaklanan egzoz emisyonlarinin olumsuz etkilerinden dolay1 yeni ve yenilenebilir
alternatif yakitlar giindeme gelmis ve bu yakitlarin 6nemi giin gegtikce artmaktadir. Motorlu tasitlarda
yakit olarak degerlendirilebilecek alternatif yakitlardan biri de atik plastik kaynakli yakitlardir. Saksi,
kova, kavanoz, legen, boru, pencere malzemesi, paketleme, oyuncak, hal1 ve mobilya gibi bir¢ok alanda
kullanilabilen plastiklerin ge¢misi 1860’11 yillara dayanmaktadir. 1868 yilinda Amerikali John W. Hyatt
tarafindan, seliiloz nitratin kafur ile karistirilmasindan elde edilen plastikten diigme, tarak ve bilardo
toplar1 tiretilmis olup giinlimiizde de plastiklerin ucuz, hafif, dayanikli, ve kolayca kirilmaz gibi
ozellikleri dikkate alinarak ambalajlama ve paketleme basta olmak {izere Oyuncak yapimi, ev esyasi
imalati, sise vb. gibi bircok malzemenin liretiminde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Her yil
diinyada yaklasik olarak 100 milyon ton plastik {iriinii kullanilarak atik hale gelmektedir. Glinlimiizde
Tiirkiye, plastik pazarinin 10 milyon tonu asan iiretim miktar1 ile diinyada yedinci ve Avrupa’da ise
ikinci sirada bulunmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de atik hale gelen plastikler ¢evreyi
kirletip uygun olmayan goriintiiler olusturmaktadir. Cevreyi uygun olmayan goriintiilerden kurtarmanin
yontemlerinden biri de atik plastiklerin geri doniisiimii saglanarak zararsiz hale getirip onlar1 yeniden
degerlendirmektir. Son zamanlarda, farkl: tiir atiklarin (atik bitkisel yaglar, atik hayvansal yaglar, atik
lastikler vb.) hem g¢evre ve insan iizerindeki zararli etkilerini azaltmak hem de yeniden degerlendirmek
arastirmacilarin en ¢ok tizerinde durdugu konulardan olmustur. Bunlarin basinda ise atik kaynakli
yakitlar gelmektedir. Son zamanlarda farkl tiir atiklar (atik kizartma yaglari, atik motor yaglari, atik
bitkisel ve hayvansal yaglar vb.) ¢esitli asamalardan (Transesterifikasyon, piroliz vb.) gegirilerek dizel
yakita alternatif yakit {iretmek i¢in ¢ok sayida bilimsel ¢alisma yapilmistir. Tasimacilik sektoriinde
onemli bir yere sahip olan dizel motorlardan salinan egzoz emisyonlari, ¢evre ve insan saglhigini tehdit
etmektedir. Bu motorlarin gelecegi, enerji kaynagi olarak kullanilan yakitlarin siirekliligine, diisiik
maliyetli olmasina ve ¢ikarmis olduklar1 kabul edilebilir emisyon degerlerine baglidir. Yakat tiiketim ve
maliyetinin azaltilmasi ile birlikte egzoz gazlan igerisindeki zararli emisyonlarin diisiiriilmesi dizel
motorlarla ilgili arastirmalarin  baslica konusu olmustur. Dizel motorlarda yakit olarak
degerlendirilebilecek atik maddelerden biri de atik plastiklerdir. Plastikler agirliklarinin hafif,
verimliliklerinin  yiliksek, Omiirlerinin uzun olmalarindan dolay1 bir¢ok endiistriyel alanda
kullanilmaktadirlar. Plastikler petrol tiirevlerinden {iretilirler ve temel olarak hidrokarbonlardan
olusmalarinin yaninda antioksidan ve boyar madde de igerirler. Atik plastiklerin bertaraf edilmesi ise
cevre i¢in ¢cok ciddi tehlike olusturmakta ve onlar1 tamamen etkili sekilde bertaraf etme yontemleri heniiz
uygulanmamaktadir.  Plastikler ¢ogunlukla karbon, hidrojen ve nitrojen gibi diger elementleri
icerdiklerinden  biyolojik  olarak  par¢alanamayan {irlinlerdir. Dogada  biyolojik  olarak
parcalanamamalarmin sebebiyle ciddi atik problemlerine sebep olmaktadirlar. Bu sebeple birgok
arastirmaci plastiklerin geri kullanimi {izerine arastirma yapmislardir (Williams ve ark., 1999; Murugan
ve ark., 2008; Mani ve ark., 2009).

Mevcut yakitlar arasinda, piroliz islemiyle iiretilen plastik yakitlar glinlimiiz diinyasinin ilgi odagi
haline gelmistir. Plastik piroliz teknigi, kullanilabilir sivi veya gaz igerisindeki enerji icerigini geri
kazandig1 i¢in en ideal atik geri doniisiim teknigi olarak diistiniilmektedir (Wong ve ark., 2015). Piroliz
teknigi enerji kazanmada kullanilmakta ve ana iiriin olarak petrol tlirevi yakitlara benzer sivi yakitlar
verebilmektedir (Murugan ve ark., 2009; Syamsiro ve ark., 2014). Son arastirmalar herhangi bir
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modifikasyon olmadan plastik yakitlarin dizel motorlarda kullanilabilecegini gostermektedir (Mani ve
ark., 2011; Kumar, 2013). Srikanth ve arkadaslar1 (Srikanth et al., 2016), tarafindan yapilan ¢aligmada
atik plastiklerden piroliz yontemi ile piroliz yagi elde etmislerdir. Bu yakiti, hem saf halde hem de dizel
yakitla karistirip bir dizel motorda performans ve emisyon degerleri iizerine arastirma yapmuislardir.
Piroliz yakitlarla elde edilen degerler dizel yakitla karsilastirildiginda tiim karisimlarla 6zgiil yakit
tiikketiminin arttig1 ve CO emisyonlari dizel yakittan daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica tam yiikte
CO:2 emisyonlarmin arttigi ve HC emisyonlarinin dizel yakita gore kabul edilebilir aralikta azaldig
sonuclarina varmiglardir. Mani ve arkadaglart (Mani et al., 2011) atik plastiklerden elde ettikleri yakiti
bir dizel motorda kullanarak performans, emisyon ve yanma karakteristikleri incelemislerdir.Yapilan
calismada motorun %100 atik plastik yakiti ile calisabildigini, dizel yakit ile karnistirildiginda
karbonmonoksit emisyonu %5 arttigin1 yanmamis hidrokarbon emisyonu yaklasik %15 daha yiiksek
ciktigt ve nominal glicte duman oraninda %40 azalma meydana geldigi gorilmiistiir. Kumar ve
arkadaglar1 (Kumar ve ark., 2013), attk HDPE (high density polyethylene)'den piroliz yontemi ile elde
edilen siv1 yakit1 belirli oranlarda dizel yakitla karistirip bir dizel motorda test ederek yakitin motor
performans ve egzoz emisyonlari tizerindeki etkisini incelemislerdir. Farkli oranlarda atik plastik yakit
karisimlarinin motor performans, mekanik verim, yanmamis hidrokarbon, karbondioksit ve karbon
monoksit degerleri bakimindan dizel yakit ile karsilastirilarak hangi karisimin yararlt oldugunu
belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada tiim motor yiliklemelerinde yakit karigimi igerisindeki atik plastik
kaynakli yakit oran1 arttikca NOx, HC ve CO emisyon degerlerinin arttigr, CO2 emisyon degerlerinin
azaldig1 sonucuna varmiglardir. Devaraj ve arkadaslar1 (Devaraj ve ark., 2015), atik plastiklerin pirolizi
ile elde ettikleri siviy1 dnce saf halde daha sonra da piroliz sivisina hacimsel olarak % 5 ve % 10 dietil
eter ilave ederek olusturulan karisim yakitlar1 tek silindirli bir dizel motorda test ederek yakitlarin motor
performans, yanma ve egzoz emisyonlar1 tizerindeki etkilerini standart dizel yakit ile karsilastirmali
olarak incelemislerdir. Test sonuglarinda elde edilen degerlere gore atik piroliz sivisi Katkili yakitin CO,
NOx ve duman yogunlugu degerlerinde saf dizel yakita kiyasla azaldigi, dietil eter ilavesi ile yanmanin
tyilestigi ve fren termal veriminin arttig1 ifade edilmistir.

Bu calismanin amaci, cevre ve insan sagligi acisindan risk olusturan atik plastiklerin
degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasini saglamak, fosil kokenli yakitlara alternatif yakit tiretmek
ve igten yanmali motorlarda yakit olarak kullanimini aragtirmaktir. Bu amaca yonelik Malatya ilindeki
atik plastikler kullanilarak alternatif yakit elde edilmis ve bu yakait, tek silindirli igten yanmali bir dizel
motorda test edilerek yakitin motor performans ve egzoz emisyonlar iizerindeki etkileri deneysel olarak
incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu caligmada alternatif yakit elde edebilmek i¢in Malatya ilindeki atik plastikler kullanilmistir.
Bu atik plastiklerden genellikle HDPE plastik grubu tercih edilmistir. Clinkiit HDPE, diger plastik
gruplarina gore daha fazla hidrokarbon bilesikleri ihtiva etmektedir. Bu nedenle piroliz proses tekniginde
damitilan {irtin miktar1 ve grubu daha fazla olmaktadir. Ayrica standart dizel yakit C16-C20 arasindaki
hidrokarbonlu bilesiklerden olustugundan HDPE oarak isimlendirilen plastik grubu bu yakita en yakin
hidrokarbonlu bilesikleri igermektedir. HDPE plastik grubunun darbe ve ¢ekme dayanimlari yiiksek olup
sicaklik dayanimlart 100 °C’nin {izerindedir. Yaklasik 1,75 kg petrolden 1 kg HDPE plastik elde
edilebilmektedir. Bu plastik gruplarina sise kapaklari, enjektdr, sert siseler, bidonlar ve variller vb. 6rnek
olarak verilebilir.
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Malatya linin Atik Plastik Potansiyeli

Kullanildiktan sonra atik hale gelen ve dogada uzun siire yok olmayan plastikler, ¢cevreye atilmakla
gorintii kirliligine ve yakilarak bertaraf edilmesi ile de hava kirliligine sebep olmaktadir. Dogada
yiizlerce yil bozunmadan kalabilen atik plastik kaynakli g¢evre kirliliginin Oniine gecebilmenin
yontemlerin biri de atik plastiklerin geri doniisiimii yapilarak yeniden degerlendirilip ekonomiye katki
saglanmasidir. Geri doniistimii yapilarak atik plastiklerin yeniden degerlendirilip kullanildig: alanlardan
biri de atik plastiklerden elde edilen yakitlarin i¢ten yanmali motor yakitina doniistiiriilmesidir. Bir ton
atik plastik ile yaklasik olarak 5.7 MWh enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Malatya ilinde 2014 yilinda
baslatilan ve su anda 43 noktada hizmet veren ‘Geri Doniistim Evleri’ ile gezici faaliyetlerde bulunan {i¢
adet ‘Mobil Geri Doniisiim Evi’ sayesinde kiyafet, kitap, oyuncak, bayat ekmek, pil, atik yag ve ambalaj
gibi atiklarin toplanip ayristirilmasi saglanmaktadir. Ihtiyag fazlasi olan ya da kullanilmadigi igin artik
hale gelen ve bir baskasinin ihtiyaci olabilecek kiyafet, kitap, oyuncak vb. gibi malzemeler ihtiyag
sahiplerine ulastirilmaktadir. Ilin farkli noktalarina yerlestirilen ‘Geri Déniisiim Sepet Siseleri’
sayesinde teneke kutu, cam sise ve plastik pet siseler ayristirilmakta ve bunlarin yeniden
degerlendirilmesi saglanabilmektedir. Ayrica Malatya ilinde yakin bir zamanda hizmete sunulacak olan
‘Ambalaj Atig1 Toplama ve Ayirma’ tesisi ile atiklar kaynaginda ayristirtlarak ¢evreye zarar vermeden
geri kazanilmasi1 ve bertaraf edilmesi i¢in ¢aligmalar da devam etmektedir (Anonim, 2011; Anonim,
2015).

Cizelge 1. ilceler bazinda Malatya ilinde olusan yillik atik plastik miktarlari (Cagatay ve Cobanoglu, 1997)

Iice Niifus Kat Say1 Atik Miktari(Niifusx(.8) Ton
Akcadag 32 260 0.8 25 808 26
Arapgir 11 041 0.8 8832.8 9
Arguvan 9038 0.8 72304 7
Battalgazi 397 806 0.8 238 244.8 240
Darende 28 978 0.8 23182.4 23
Dogansehir 41 006 0.8 32804.8 33
Doganyol 4720 0.8 3776 4
Hekimhan 22181 0.8 17 744.8 18
Kale 5975 0.8 4780 5
Kuluncak 8885 0.8 7108 7
Piitiirge 17 986 0.8 14 388.8 15
Yazihan 15 297 0.8 12 237.6 12
Yesilyurt 267 365 0.8 213 892 125
Toplam 762 538 0.8 610.030.4 610

Malatya ilinde atik plastiklerin geri doniisiimii ile ilgili bir proje kapsaminda toplanan plastik
kapaklar, bedensel engelliler i¢in akiilii tekerlekli sandalye aliminda degerlendirilmistir. Bes aylik bir
stirede toplanan 3 tona yakin plastik kapak hem akiilii tekerlekli sandalyeye aliminda engelliler i¢in umut
kaynagi olmus hem de ¢evreye zarar vermeden geri kazanilmistir. 200 °C tizerindeki bir sicaklikta
tamamen eriyebilen plastik kapaklar, yumusak dokulu sicimler haline getirildikten sonra ham tiretiminde
degerlendirilebilecek maddeye doniistiiriilmektedirler. Toplanan plastik kapaklar farkli islemlerden
gecirilerek ayristirilmis ve kiigiik pargalara bolliniip yumusatilarak islenebilir hale getirilmistir. Daha
sonra geri doniislimden elde edilen atik plastik kapak kaynakli hammaddelerin mobilyadan tesisat
borularina, plastik dolaplardan saksilara kadar giinliik hayatta pek ¢ok yerde kullanilan esyalara
dontisiimii yapilabilmektedir (Anonim, 2011). Malatya ilinde her y1l yaklasik olarak 610 ton atik plastik
olugmaktadir. Olusan atik plastik miktarinin kisi bagina tiretimi ise 1997 yilinda 1 kg iken, 2018 yilinda
1.5 kg olmustur. Malatya Yesilyurt Belediyesi tarafindan toplanan yaklasik 2 bin 430 ton atik plastikten
13.958 MWh enerji tasarrufu saglanmistir. Cizelge 1°de ilgeler bazinda Malatya iline ait atik plastik
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miktarlart ve Sekil 1°de de Malatya ilinde olusan ve enerji liretiminde degerlendirilebilecek atik plastik
tiirleri gériilmektedir.

Sekil 1. Malatya ilinde olusan ve enerji iiretiminde degerlendirilebilecek atik plastik tiirleri

Yontem

Deneylerde kullanilan atik plastik kaynakli dizel benzeri alternatif yakitin iiretimi, Indnii
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi laboratuvarinda atik plastiklerden piroliz
yontemiyle iiretilmis olup piroliz islemi su sekilde gergeklestirilmistir: Piroliz stvisinin elde edilmesinde
kullanilan hammadde, Malatya ilinde kullanim sonucu atik hale gelen plastikler olup bu plastikler
toplanarak yikanmis ve kurutulmustur. Daha sonra plastikler 1-2 cm’lik kiigiik pargalar haline getirilerek
kullanima hazir hale getirilmistir. Piroliz sivisinin elde edildigi sistem su kisimlardan olusmaktadir: 1
adet azot gazi tiipli, 1 adet mantolu 1sitici, 1 adet termocouple, 2 adet cam beher, 2 adet ayirma hunisi,
yaklasik 250 gr cam yiinii, 2 adet 2 silifli 29/32 ana girisli balon, 1 adet termometre. Atik plastikler
kiigiik parcalara ayrildiktan sonra reaktoriin i¢indeki 3 silifli beher cama konuldu. Beher camin bir
girisine azot gaz1 hortumu, diger girisine termocouplen ug kismi, diger girisine ise otoklavlanabilir silikat
sise uclar1 takildi. Azot gazi1 hortumundan reaktoriin igerisine azot gazi verildi. Buradaki amag inert bir
ortam olusturup oksijeni ortamdan atarak yanma reaksiyonunun oniine gegilmesidir. Reaktorden disartya
olan 1s1 kaybini azaltmak igin ise reaktoriin etrafi cam yiiniliyle sarildi. Reaktor 450 °C’ye gelene kadar
elde edilen iiriinler ayirma hunisinde toplandi. 450 °C ‘de yaklasik olarak 30 dk beklendi. Deney
sonucunda elde edilen iirlinler daha sonra 150 ile 400 °C arasinda degisen sicaklilarda damitilarak
standart dizel yakita benzer Ozellikler gosteren atik plastik kaynakli piroliz sivisi(APKPS) elde
edilmistir. Elde edilen piroliz sivist hacimsel olarak %20 oranlarinda standart dizel yakit ile
karigtirilarak APY20 olarak isimlendirilen karisim yakit olusturulmus ve bu karigim yakit tek silindirli
bir dizel motorda test edilerek karisim yakitin motor performans ve egzoz emisyonlar1 tizerindeki etkisi
standart dizel yakitin verileri ile karsilastirilarilmistir. Motor test deneyleri Bitlis Eren Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu otomotiv atdlyesinde yapilmistir. Motor deneyleri igin tek
silindirli, dort zamanli, hiz degisimli, hava sogutmali ve direkt enjeksiyonlu ve 9 kW giice sahip Antor
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3LD 510 marka bir dizel motor kullanilmistir. Deney test diizeneginin sematik goriintimii Sekil 2.’de
gosterilmigtir.

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Cizelge 2. Test yakitlarinin 6zellikleri

Yakat Ozellikleri APKPS Dizel Yakit
Yogunluk (kgm) 871.9 834.5

Viskozite 40 °C (mm?sn't) 2.78 2.45

Isil Deger (kJkg™) 41.8 45.142

Parlama Noktas1 (°C) 20 °C’de ilk ateslemede alev ald1 55 °C’de ilk ateslemede alev ald1
Setan sayisi 54 52

Cizelge 3. Test motorunun teknik 6zellikleri

Motor tipi Antor 3 LD 510
Silindir say1s1 1

Silindir hacmi 510 cm®
Silindir ¢apixstrok 85 x 90 mm
Sikistirma orani 17:1

Max. motor giicli 9 kw

Max. motor devri 3200 dev dak*
Max. motor torku 35 Nm 1800 dev dak™*

Motor test yakitlarinin analizi indnii Universitesi Akaryakit/Petrol Analiz Laboratuvari’nda
yapilmis olup analiz sonuglar1 Cizelge 2’de ve test motorunun teknik oOzellikleri de Cizelge 3’te
verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Motor Performansi

Dizel yakit ile karigim yakitin motor performans egrileri Sekil 3, 4 ve 5°te verilmistir. Sekil 3
incelendiginde standart dizel yakitn motor momenti degerleri tiim devir sayilarinda karigim yakitli motor
moment degerlerinden daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.
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Motor Torku (Nm)

100 1250 1 501 1750 ) 000 150 ) S00 1000

Motor Devri (dev/dk)

Sekil 3. Farkli devir sayilarindaki test yakitlarinin motor momenti degisimleri

Motor Glicll (kW)

1 ) ! ! 2751 OO

Motar Devri (dev/dk)

Sekil 4. Farkl1 devir sayilarindaki test yakitlarinin motor giicli degisimleri

Sekil 4’de goriildiigii gibi devir sayisinin artmasiyla her iki yakitin motor giiciinde artis meydana
gelmis ve maksimum giiciin dizel yakit kullanildiginda 2500 dev.dak™’da elde edildigi goriilmektedir.
Dizel yakit1 kullaniminda, karisim yakita gére daha yiiksek motor torku degerleri elde edilmistir. Sekil
5’de ise APY20 karisim yakit kullaniminin 6zgiil yakit tiiketimine olan etkisi gosterilmistir. Grafik
incelendiginde karisim yakitin 6zgiil yakit tiikketimi tiim devir sayilarinda dizel yakita gore daha fazla
olmustur. Her iki yakit tiirlinde de minimum o6zgiil yakit tiiketimi degeri 2500 motor devrinde
gerceklesmistir. Deney sonuglarinda karisim yakitindaki 6zgiil yakit tiiketim degerlerinin dizel yakita
gore daha fazla oldugu elde edilmistir. Motor moment ve motor giicii degerlerinde azalma, 6zgiil yakit
tiketimi degerlerinde artma goriilmesinim sebebi dizel yakitin 1s1l degerinin karisim yakitin 1sil
degerinden fazla olmasidir. (Kumar ve ark., 2013; Damodharan ve ark., 2017; Kalargaris, 2017; Wong,
2015).
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Sekil 5. Farkl1 devir sayilarinda motor test yakitlarinin 6zgiil yakit tiilketimi degisimleri

Egzoz Emisyonlari
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Sekil 6. Motor test yakitlarinin motor devrine bagl olarak CO emisyonu degisimleri

Icten yanmali motorlarda CO emisyonu, kullanilmayan kimyasal enerjiyi agikladigi i¢in 6nemli
bir parametre olup bu parametre eksik yanma sonucu olusmaktadir. Gaz sicakliginin diisiik olmasi,
CO2’e doniistimii igin yeterli oksijenin ve zamanin olmamasi CO emisyonlarini arttirmaktadir. Sekil
6’da test yakitlarinin motor devir sayisina gére CO emisyonlar1 degisimi verilmistir. Test sonuglar
incelendiginde motor devir sayisi arttikga test yakitlarin CO emisyonlar1 azalmakta ve motor devri 2500
dev.dak¥’da iken en diisiik CO salinim1 gergeklestigi goriilmiistiir. APY20 karisim yakit ile standart
dizel yakit karsilagtirildiginda 2500 devirdeki CO emisyonunda dizel yakita goére %9.73’liik artma
meydana gelmis olup bunun nedeni karigim yakat icerisindeki oksijenli bilesiklerin dizel yakita gore
daha diisiik bilesik ihtiva etmesi ve bundan dolay1 eksik yanma olusumunun gerceklesmesidir (Kumar
ve ark, 2013; Simsek, 2016; Kalargaris ve ark, 2017).
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Sekil 7. Farkli devir sayilarindaki test yakitlarinin HC emisyonu degisimleri
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Sekil 8. Farkli devir sayilarindaki test yakitlarinin CO; emisyonu degisimleri

Yanmamis hidrokarbonlar verimsiz yanmanin etkili bir dl¢lisii olup yanmanin tam olmadig:
bolgelerde meydana gelir. HC emisyonlari, motor yiikii ve hiziyla dogrudan iliskili olmayip bu
emisyonlar daha ¢ok enjeksiyon sisteminin ve yanma odasinin geometrisine baglidir. Yanmamis HC
yakitin uguculugu, viskozitesi ve igerdigi oksijenli bilesiklerle de ilgili bir emisyondur. Sekil 7’de
APY?20 karisim yakitin motorda test edilmesi ile meydana gelen HC emisyonlarin motor devir sayisina
bagli degisimi gosterilmistir. Grafik incelendiginde motor devri arttikca HC emisyon degerlerinde
azalma olmustur. 3000 motor devrinde minimum HC emisyon degerleri elde edilmis ve APY?20 yakitin
HC emisyon degeri tiim devir sayilarinda dizel yakitin emisyon degerinden daha fazla ¢ikmistir. Bu
artigin sebebi olarak ise karisim yakitin dizel yakita gore icerisinde daha diisiik oksijenli bilesikler ihtiva
etmesi ve viskozitesinin yiiksek olmasidir. (Tayyar ve ark., 2010; Ilkili¢ ve Aydin, 2011; Kumar ve ark.,

2013; Kalargaris ve ark., 2017)
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Sekil 9. Farkli devir sayilarindaki test yakitlarinin NOx emisyonu degisimleri

CO: yakitta bulunan karbon atomlarinin tam oksidasyonundan olusur. Cevresel bir bakis a¢isiyla
bakildiginda CO2 emisyon degerlerinin azaltilmasina dair ciddi bir talep vardir. Bunun nedeni ise CO2
bilesiginin sera etkisine 6nemli 6lgiide sebep olmasidir (Kalargis ve ark., 2017). APY20 karigim yakitin
CO2 emisyonlart dizel yakitin CO2 emisyonlaria gore tiim devir sayilarinda daha yiiksek oldugu Sekil
8‘de goriilmektedir. 2500 motor devrinde APY20 karigim yakitin CO2 emisyon degerleri dizel yakita
gore % 16 artig gostermistir.

NOx olusumunu etkileyen iki 6nemli parametre yanma odasi sicaklig1 ve hava-yakit oranidir. NOx
emisyonlari, genellikle yanma odas1 sicakliginin 1800 K'nin iizerine ¢ikmasi ile azot ve oksijenin havada
kimyasal olarak birlesmesi sonucu olusarak gevre ve insan sagligini tehdit etmektedir. Bu nedenle, azot
oksitlerin havada miimkiin oldugunca az olmasi arzu edilir. Havadaki azot oksit gazlarinin bir kaynagi
da dizel motorlardir. Dizel motor emisyonlari arasinda NOx’in 6nemli bir yeri vardir. Dizel motorlarda
azot oksit olusumu, enjekte edilen yakit miktarina, enjeksiyon siiresine, silindire alinan hava miktarina
vb. gibi bircok faktore baglanabilir. Sekil 9°da test yakitlarin motor devir sayisina bagli olarak NOx
emisyon degisimleri goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi devir sayilarinin artmasi ile test
yakitlarin NOx degerleri artis gostermis ancak atik plastik kaynakli karisim yakitin NOx emisyonlari
standart dizel yakita gore tiim devir sayilarinda azalma gostermistir. Genelde atik plastik kaynakl
yakitlar ile biyoyakitlarda devir sayisinin artmasi ile NOx emisyonlar1 artis gosterirken bu ¢aligmada
standart dizel yakita géore APY20 karisim yakitin NOx emisyonlari azalmistir. Bunun sebebi APY20
karisim yakitin SDY’e gore daha diistik oksijenli bilesikler ihtiva etmesine baglanabilir.

SONUC

Tek silindirli dort zamanl bir dizel motorda yakit olarak kullanilan atik plastik kaynakli karisim
yakitin motor performans ve egzoz emisyon 6zellikleri deneysel olarak incelenip elde edilen sonuglar
referans yakit olan standart dizel ile karsilastirilip sonuglar asagida siralanmistir.

1. Yapilan deneylerde en yiiksek motor giicii ve motor momenti 2500 dev dak-! da elde edilmistir.
Elde edilen sonuglara gére APY20 karisim yakitin motor performans degerleri SDY degerlerinin
gerisinde kalmistir. APY20 karisim yakitin SDY’e gore daha diisiik 1s1l degere sahip olmasi
nedeniyle APY20 karisim yakiti farkli motor devirlerinde motor giicii ve motor torku degerlerinde
azalma, 6zgil yakit tiikketimi degerlerinde ise artma gostermistir
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2. Motor test sonuglart emisyon degerleri agisindan incelediginde, APY20 karisim yakiti SDY’e gore
daha diisiik oksijenli bilesikler ihtiva ettigi icin HC, CO degerlerinde artis ve NOx degerlerinde de
azalma goriilmiistiir. APY20 karisim yakit icerisinde daha fazla karbon bilesikleri bulunmasi
nedeniyle CO, emisyon degerlerinde ise %16 oraninda artig goriilmiistiir.

Netice olarak; atik plastik kaynakli karisim yakat ile standart dizel yakitlarin motor performans ve
egzoz emisyon degerleri karsilastirildiginda, standart dizel yakita gore karisim yakitin motor giicii ile
motor torku ve NOx degerlerinde azalma gercgeklesirken 0zgiil yakit tiketimi, CO, HC, CO2
degerlerinde de artma olmustur.
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