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OZET

Bu calismada, katalizér olarak sodyum hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) kullanilarak
transesterifikasyon reaksiyonuyla iiretilebilecek en diisiik viskoziteye sahip misir yagi biyodizellerinin optimum
reaksiyon parametrelerinin karsilagtirilmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda sirasiyla katalizér orani,
reaksiyon sicakligi, reaksiyon siiresi ve alkol/yag mol orani gibi transesterifikasyon reaksiyonuna etki eden
baslica parametrelerin s6z konusu katalizérler kullanilarak iretilen misir yagi biyodizellerinin kinematik
viskozitelerine ve yogunluklarina etkileri incelenmistir. Deneysel ¢aligma sonuglarina gore, en diisiik
viskozitelerin elde edildigi optimum reaksiyon parametreleri, NaOH kullanilarak iiretilen biyodizel i¢in %0,90
katalizor orani, 50°C reaksiyon sicakligi, 60 dakika reaksiyon siiresi ve 9:1 alkol/yag mol orani; KOH
kullanilarak tiretilen biyodizel igin %1,10 katalizor orani, 60°C reaksiyon sicakligi, 60 dakika reaksiyon siiresi ve
9:1 alkol/yag mol orani olarak belirlenmistir. Ayrica, iiretilen en diisiik viskoziteli biyodizellerin her ikisinin de
yakit 6zelliklerinin EN 14214 ve ASTM D 6751 standartlarina uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyodizel, transesterifikasyon reaksiyonu, misir yagi biyodizeli, viskozite, iiretim
parametreleri, optimizasyon

COMPARISON OF OPTIMUM REACTION PARAMETERS OF CORN OIL
BIODIESELS PRODUCED BY USING SODIUM HYDROXIDE (NaOH) AND
POTASSIUM HYDROXIDE (KOH)

ABSTRACT

In this study, it was aimed to compare optimum reaction parameters of the lowest kinematic viscosity corn oil
biodiesels which can be producible by using sodium hydroxide (NaOH) and potassium hydroxide (KOH) as
catalyst and methanol (CH;OH) as alcohol by means of transesterification reaction. Therefore, the effects of
main parameters influencing the transesterification reaction such as catalyst concentration, reaction temperature,
reaction time, alcohol/oil molar ratio on the kinematic viscosities and densities of produced corn oil biodiesels
were investigated. According to experimental results, optimum reaction parameters giving the lowest viscosity
were determined as 0,90% catalyst concentration, 50°C reaction temperature, 60 minutes reaction time and 9:1
alcohol/oil molar ratio for biodiesel produced by using sodium hydroxide, and, 1,10% catalyst concentration,
60°C reaction temperature, 60 minutes reaction time and 9:1 alcohol/oil molar ratio for biodiesel produced by
using potassium hydroxide. Also, fuel properties of each optimum biodiesels were found in accordance with EN
ASTM D 6751 and EN 14214 standards.

Keywords: Biodiesel, transesterification reaction, corn oil biodiesel, viscosity, production parameters,
optimization
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1. GIRIiS OINTRODUCTION)

Diinyadaki enerji ihtiyacinin bilyiikk bir kismi fosil
kokenli yakitlardan karsilanmaktadir. Bu yakitlarin
fiyatlarinin artmasi, belirli cografyalarda bulunan
rezervlerinin giin gectikge azalmasi ve kullaniminda
meydana gelen emisyonlarin ¢evreyi ve insan
sagligmi olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle bilim
insanlar1  Ozellikle igten yanmali motorlarda
kullanilabilecek  yeni,  ekonomik, temiz ve
yenilenebilir alternatif yakitlar iizerinde arastirmalar
yapmaktadirlar. Tarimsal potansiyeli yiiksek olan
iilkemizde termik verimi en yiiksek igten yanmali
motor olan dizel motorlari i¢in alternatif yenilenebilir
yakit konusunda biyodizel 6n plana ¢ikmaktadir.

Uretiminde kullamlan yag ve alkol tiiriine gore
degisiklikler gostermekle birlikte, genel olarak
biyodizelin bazi stiin  ozellikleri su sekilde
siralanabilir: (1) Molekill yapis1 dizel yakitina
benzediginden, dizel motorlarinda herhangi bir
degisiklik yapilmadan dogrudan ya da dizel yakitiyla
belirli oranlarda karigtirilarak kullanilabilmektedir [1].
(2) Parlama noktasi sicaklig1 dizel yakitina gére daha
yiiksek oldugundan tasinmasi ve depolanmasi daha
giivenlidir [2]. (3) Molekiil yapisinda kiitlesel olarak
%10-12 oranlarinda oksijen bulunmasi nedeniyle
yanma verimi iyilestiginden dizel yakiti kullanimina
gore daha az karbon monoksit (CO), yanmamis veya
yart yanmis hidrokarbonlar (HC) ve is emisyonu
salmmaktadir [3]. (4) Yaglayicilik ozelligi dizel
yakitina gore daha yiiksek oldugundan motor
pargalarmm Omriini uzatir [4]. (5) Setan sayis1 (48-
67) dizel yakitina (40-55) gore daha yiiksek
oldugundan tutusma gecikmesi siiresi kisalir ve
motorun vuruntulu ¢aligma ihtimali azalir [5,6].

Yukarida belirtilen birgok {istiin 6zelliklerine karsin
biyodizelin baz1 yetersizlikleri de vardir: (1)
Viskozitesi (40°C’de 3,5-5,0 mm?2/s) dizel yakitma
(40°C’de 2,0-3,5 mm?/s) gore daha yiiksektir [7]. (2)
Alt 1s1l degeri (35-40 M]/kg) dizel yakitina (42,5
M]/kg) gore daha diisiiktiir [6,7]. (3) Bulutlanma ve
akma noktasi sicakliklari dizel yakitina goére daha
yiiksek oldugundan soguk iklimlerde kullaniminda ilk
harekette bazi sorunlar ortaya cikabilir [8]. (4)
Azotoksit emisyonlar1 (NO,) i¢in ise literatiirde farkl
degerlendirmeler vardir. Bazi ¢alismalarda dizel
yakitina gore daha yiiksek azotoksit emisyonlari
verdigi belirtilirken [9,10], diger bazi ¢calismalarda ise
azotoksit emisyonlarini azalttig1 goriilmiistir [11,12].

Literatiirde, en yiiksek metil ester verimini elde etmek
amaciyla transesterifikasyon reaksiyonu
parametrelerinin  optimizasyonuna yonelik birgok
galisma olmasmna ragmen [13-15], en disiik
viskozitenin elde edildigi parametrelerin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar ¢ok azdir. Bu
yizden, sunulan ¢aligmada, transesterifikasyon
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reaksiyonuna etki eden baglica parametrelerin
katalizor olarak sodyum hidroksit (NaOH) ve
potasyum hidroksit (KOH) kullanilarak iiretilen misir
yagli  biyodizellerinin  viskozitelerine  etkileri
incelenerek, farkli Kkatalizorler i¢in en diisiik
viskoziteli misir yagi biyodizellerinin reaksiyon
parametreleri  belirlenmis  ve  Kkarsilastirilmastir.
Boylece biyodizelin en 6nemli sorunlarmin basmnda
gelen yiiksek viskozite sorununa ¢ozliim getirilmeye
calisilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

2.1 Kimyasal Malzemeler (Chemical Materials)

Calismada, bazik Kkatalizli  transesterifikasyon
reaksiyonu ile biyodizel iretimi i¢in hammadde
olarak marketten temin edilen rafineri musir yagi,
katalizor olarak NaOH ve KOH, alkol olarak ise
%99,8 safliktaki metil alkol kullanilmigtir. Kullanilan
misir  yaginm 40°C’deki kinematik viskozitesi
34,502 cSt, 15°C’deki yogunlugu 922,35 kg/m3
olarak belirlenmistir.

2.2 Uretim Parametreleri ve Olciimler (Production
Parameters and Measurements)

Uretilen biyodizelin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
iretim asamasindaki ¢esitli parametreler tarafindan
onemli Ol¢iide etkilenmektedir. Deneyler sirasinda,
katalizor olarak yagin kiitlece %0,25, 0,50, 0,75, 0,90,
1,00, 1,10, 1,25 ve 1,50 oranlarinda NaOH ve KOH
kullanilmustir. Ayrica, reaksiyon sicakligi 40, 50, 60,
70°C; reakiyon siiresi 30, 60, 90, 120 dakika ve
alkol/yag mol orant 3:1, 6:1, 9:1, 12:1 seklinde
degistirilmistir. Degerler literatiirdeki parametre
araliklarin1 kapsayacak sekilde belirlenmistir [16-18].

Biyodizel iiretimi, yogunluk ve viskozite Olgiimleri
Karadeniz Teknik Universitesi, Makina Miihendisligi
Boliimii’nde gergeklestirilmistir. Uretilen
biyodizellerin yag asidi metil ester icerikleri Mustafa
Kemal Universitesi Fen Bilimleri Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde, 1909N-133 innowax kapiler
kolonlu Hewlett-Packard HP-6890 gaz kromatografisi
cihazi ile belirlenmistir. Yogunluklar ISO 4787
standardma uygun olarak hassas terazi ve piknometre,
dinamik viskoziteler ise HAAKE Diisen Top
Viskozimetresi (Falling Ball Viscometer) yardimiyla
DIN 53015 standardina uygun olarak olgiilmiustiir.
Kinematik viskozite degerleri ise ayni sicaklik igin
dinamik  viskozitenin  yogunluga bolimii ile
belirlenmistir.  Biyodizellerin ~ parlama  noktasi
sicakligt (EN ISO 3679), sogukta filtre tikanma
noktasi sicakligi (EN 116) ve iist 1s1l degerleri (DIN
51900-2) Karadeniz Teknik Universitesi Prof. Dr.
Saadettin GUNER Yakit Arastrma ve Uygulama
Merkezi’nde ol¢tiiriilmiistiir.
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2.3 Belirsizlik Analizi (Uncertainty Analysis)

Calismada, olgiilen ve hesaplanan biiyiikliklerin
(yogunluk ve viskozite) belirsizlik analizi Kline ve
McClintock  tarafindan  Onerilen  yontem ile
belirlenmistir [19]. Olgiimlerde kullanilan hassas
terazi ve kronometrenin belirsizlikleri sirasiyla 0,1 g
ve 0,01 s olmak iizere, hesaplanan belirsizlikler
%0,0280 ile %0,0448 araliginda kalmistir. Belirsizlik
degerleri olduke¢a diisiik diizeyde oldugu igin Slgiim
degerlerinin oldukca yiiksek giivenilirlige sahip
oldugu sdylenebilir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Parametrik incelemeye katalizor oraninin
degistirilmesiyle baslanmuistir. En diisiik kinematik
viskozitelerin elde edildigi optimum katalizor oranlari
belirlendikten sonra benzer sekilde sirasiyla reaksiyon
sicakligl, reaksiyon siiresi ve alkol/yag mol orani
degistirilerek her  bir  parametrenin  {retilen
biyodizellerin viskozitelerine etkileri belirlenmeye
¢alisilmistir. Her bir asamada belirlenen optimum (en
diisiik viskoziteyi veren) degerler bir sonraki asamada
sabit tutulmustur. Tiim ¢alisma boyunca viskozite
degerleri 40°C, yogunluk degerleri ise 15°C’de
Olcilmiistiir.

3.1 Katalizor Orammmin Etkileri (Effects of Catalyst
Concentration)

Katalizor oraninin etkilerinin incelendigi deneyler
sirasinda,

Reaksiyon sicakligi: 60°C
Reaksiyon siiresi: 60 dakika
Alkol/yag mol orani: 6:1

olarak sabit tutulmus, katalizér orani yagin kiitlece
%0,25, 0,50, 0,75, 0,90, 1,00, 1,10, 1,25, 1,50’si
olacak sekilde degistirilmistir. Uretilen biyodizellerin
kinematik viskozite ve yogunluk degerlerinin
katalizor oranma gore degisimleri Sekil 1 ve 2’de
verilmektedir.

Sekil 1 incelendiginde, genel olarak katalizor orant
arttikca biyodizellerin viskozitelerinin azaldigi, NaOH
kullaniminda %0,90 katalizér oraninda 4,219 cSt,
KOH kullannominda ise %1,10 Kkatalizor oraninda
4,094 cSt ile en diisiik viskozite degerlerinin elde
edildigi, bu oranlardan sonra katalizor oraninin
artirilmaya devam edilmesi durumunda viskozitelerin
de arttigi goriilmiistiir. Katalizér orani artirildikga,
viskozitelerin dnce azalip en diisiik degerini aldiktan
sonra  artmaya  baglamasi  transesterifikasyon
reaksiyonunun verimindeki degisim ile agiklanabilir.
Bilindigi gibi reaksiyon verimi arttiginda {iretilen
biyodizelin viskozitesi azalmaktadir [20,21]. Her iki
katalizér kullaniminda da, diisikk katalizor oranlar
i¢in (6rnegin %0,25), yagin yapisinda bulunan yag
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asitleri ile katalizoriin reaksiyona girmesi nedeniyle
arta kalan az miktarda katalizor reaksiyon siiresince
(60  dakika) transesterifikasyon  reaksiyonunu
yeterince katalizleyemediginden transesterifikasyon
reaksiyonunun verimi diigiik, iiretilen biyodizellerin
kinematik viskoziteleri yiiksek ¢ikmistir. Katalizor
orani artiritlmaya devam edildikg¢e, transesterifikasyon
reaksiyonunun verimi artarak tretilen biyodizellerin
viskoziteleri azalmis ve belirli katalizér oram
degerlerinde en diisiik viskozite degerlerini almistir.
Fakat katalizor orani daha da artirildiginda, yagmn
yapisinin biiylik bir kismini olusturan trigliseritler
hidrolizlenerek sabunlagmis ve katalizoriin etkinligini
azaltmistir. Bu durum, transesterifikasyon
reaksiyonunun verimini azaltarak [2] iretilen
biyodizelin viskozitesinin artmasina neden olmustur.
KOH kullanilmast durumunda daha yiiksek katalizor
oraninda daha diisiik viskoziteli biyodizel elde
edilmistir. Bu durumun, NaOH’a goére KOH’in
transesterifikasyon reaksiyonunu daha iyl
katalizlemesinden ve metil alkol igerisinde daha iyi
¢oziinmesinden  kaynaklandigi  diistiniilmektedir.
Ayrica, KOH’1n molekiil kiitlesinin (56,106 g/mol)
NaOH’a gore (39,997 g/mol) daha yiiksek olmasi
nedeniyle en diisiik viskozitenin elde edilebilmesi i¢in
daha yiiksek potasyum hidroksit oranmnin kullanilmasi
gerekmistir.

Sekil 2 incelendiginde, genel olarak yogunluk
degerlerinin katalizor orani ile ¢ok fazla degismedigi
goriilmiistir. ~ Bu  durum, transesterifikasyon
reaksiyonuna giren katalizorlin iretilen biyodizelin
yapisinda bulunmamasi (veya ¢ok az bulunmasi) ve

sadece  reaksiyonu  hizlandirmak ile  verimi
iyilestirmek igin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir.  Diger taraftan, yogunluk

degerleri, reaksiyon sicakligi (Sekil 4), reaksiyon
stiresi (Sekil 6) ve alkol/yag mol oranina gore (Sekil
8) de ¢ok fazla degismemektedir. Bu durum, iretilen
biyodizelin yapisinda bulunan metil esterlerin
yogunluklarmin birbirlerine olduk¢a yakin olmasinin
yaninda, kiitlesel oranlarmin da  dretim
parametrelerine bagli olarak ¢ok fazla degismedigini
gostermektedir.

3.2 Reaksiyon Sicakhiginin Etkileri (Effects of Reaction
Temperature)

Reaksiyon  sicakliginin  etkilerinin

deneyler sirasinda,

incelendigi

Katalizor orani: %0,90 (NaOH), %1,10 (KOH)
Reaksiyon siiresi: 60 dakika
Alkol/yag mol orani: 6:1

olarak sabit tutulmus, reaksiyon sicakligi 40, 50, 60
ve 70°C  seklinde degistirilmistir.  Uretilen
biyodizellerin kinematik viskozite ve yogunluk
degerlerinin reaksiyon sicakligima gore degisimleri
Sekil 3 ve 4’te verilmektedir.
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Sekil 1. NaOH ve KOH kullanilarak iiretilen biyodizellerin kinematik viskozitelerinin katalizor oranina gore

degisimleri (Changes of kinematic viscosities with respect to catalyst concentration for biodiesels produced by using NaOH and
KOH)

900
“e 890 {
=)
2 L
= 880 -
o
= L
[
,gn 870 {| —e— NaOH
= || —4— KOH
860 T T T . T * T . T
0,25 0,50 0,75 1,00 1.25 1,50

Katalizér oran (%)

Sekil 2. NaOH ve KOH kullanilarak iiretilen biyodizellerin yogunluklarinin katalizér oranma gore
degisimleri (Changes of densities with respect to catalyst concentration for biodiesels produced by using NaOH and KOH)
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Sekil 3. NaOH ve KOH kullanilarak iiretilen biyodizellerin kinematik viskozitelerinin reaksiyon sicakligina

gore degisimleri (Changes of kinematic viscosities with respect to reaction temperature for biodiesels produced by using NaOH and
KOH)
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Sekil 4. NaOH ve KOH kullanilarak iretilen biyodizellerin yogunluklarmin reaksiyon sicakligma gore
degisimleri (Changes of densities with respect to reaction temperature for biodiesels produced by using NaOH and KOH)
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Sekil 3 incelendiginde, karakteristik olarak reaksiyon
sicaklig arttikca iiretilen biyodizellerin
viskozitelerinin azaldigi, NaOH kullaniminda 50°C
reaksiyon sicakliginda 4,137 ¢St, KOH kullaniminda
ise 60°C reaksiyon sicakliginda 4,094 cStile en diisiik
viskozite degerlerinin elde edildigi, bu sicaklik
degerlerinden sonra reaksiyon sicakligmin artirilmaya
devam edilmesi durumunda {iretilen biyodizellerin
viskozitelerinin artmaya basladig1 goriilmiistiir. Diisiik
reaksiyon sicakliklarinda transesterifikasyon
reaksiyonunun yeterli sekilde tamamlanamamasi
yiiksek viskoziteli biyodizellerin iiretilmesine neden
olmustur. Reaksiyon sicakligi arttikca molekiillerin
hizinin  artmasindan  dolayr  transesterifikasyon
reaksiyonunun verimi artmis [22] bu durum fiiretilen
biyodizellerin viskozitelerinin azalmasma neden
olmustur. Fakat metil alkolin kaynama noktasi
sicakligt  olan  64,5-65°C’den  daha  yiiksek
sicakliklarda alkol buharlasarak reaksiyon ortamindan
ayrildigt  ig¢in reaksiyon tamamlanamadigindan,
reaksiyon sicakliginin daha da artirilmasi durumunda
iretilen biyodizellerin viskozitelerinin de arttig
gozlemlenmistir.

3.3 Reaksiyon Siiresinin Etkileri (Effects of Reaction
Time)

Reaksiyon siiresinin etkilerinin incelendigi deneyler
sirasinda,

Katalizor orani: %0,90 (NaOH), %1,10 (KOH)
Reaksiyon sicakligi: 50°C (NaOH), 60°C (KOH)
Alkol/yag mol orani: 6:1

olarak sabit tutulmus, reaksiyon siiresi 30, 60, 90 ve
120 dakika seklinde degistirilmistir.  Uretilen
biyodizellerin kinematik viskozite ve yogunluk
degerlerinin reaksiyon siiresine gore degisimleri Sekil
5 ve 6’da verilmektedir.
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Sekil 5 incelendiginde, reaksiyon siiresi arttik¢a
iiretilen biyodizellerin viskozitelerinin azaldigi, hem
NaOH hem de KOH kullanimmda 60 dakikalik
reaksiyon siiresi sonunda sirasiyla 4,137 cSt ve 4,094
cSt ile en diisiik viskozite degerlerinin elde edildigi,
60 dakikadan sonra artan reaksiyon siiresi ile birlikte
viskozitelerin yavasca artarak daha sonra sabit kalma
egilimine girdigi gorillmistiir.

Kisa reaksiyon siirelerinde, transesterifikasyon
reaksiyonuna yeterli siire verilmediginden
reaksiyonun verimi diistik, {iretilen biyodizellerin
viskoziteleri yiiksek ¢ikmustir. Reaksiyon siiresi
uzadikca  reaksiyon  verimi artarak iretilen
biyodizellerin viskoziteleri azalmistir [15]. Reaksiyon
siiresinin asir1 uzamasi durumunda Once esterler
tekrar hidrolizlenerek sabunlasmis ve biyodizellerin
viskoziteleri artmis, daha sonra ise transesterifikasyon
reaksiyonu  dengeye  ulastigi  ig¢in  iiretilen
biyodizellerin viskoziteleri yaklagik olarak sabit
kalmigtir.

3.4 Alkol/’Yag Mol Orammmin Etkileri (Effects of
Alcohol/Oil Molar Ratio)

Alkol/yag mol etkilerinin

deneyler sirasinda,

oraninin incelendigi

Katalizor orant: %0,90 (NaOH), %1,10 (KOH)
Reaksiyon sicakligi: 50°C (NaOH), 60°C (KOH)
Reaksiyon siiresi: 60 dakika

olarak sabit tutulmus, alkol/yag mol orani 3:1, 6:1, 9:1
ve 12:1  seklinde  degistirilmistir.  Uretilen
biyodizellerin kinematik viskozite ve yogunluk
degerlerinin mol oranma gore degisimleri Sekil 7 ve
8’de verilmektedir.

47
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Sekil 5. NaOH ve KOH kullanilarak iiretilen biyodizellerin kinematik viskozitelerinin reaksiyon siiresine
gore degisimleri (Changes of kinematic viscosities with respect to reaction time for biodiesels produced by using NaOH and KOH)
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Sekil 6. NaOH ve KOH kullanilarak iiretilen biyodizellerin yogunluklarmin reaksiyon siiresine gore
degisimleri (Changes of densities with respect to reaction time for biodiesels produced by using NaOH and KOH)

54
—=— NaoH
_ — 4—  KOH
3 50
-
e
5
S 46
=
=
g
g 42 =
£ 7 = RS
"'\-\_k_\_ _h___’_r‘)_F‘_'
ag - .
3 5 o 12

Metil alkol/Yagd mol orani
Sekil 7. NaOH ve KOH kullanilarak iiretilen biyodizellerin kinematik viskozitelerinin metil alkol/yag mol
oranina gore degisimleri (Changes of kinematic viscosities with respect to methyl alcohol/oil molar ratio for biodiesels produced

by using NaOH and KOH)
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Sekil 8. NaOH ve KOH kullanilarak tiretilen biyodizellerin yogunluklarinin metil alkol/yag mol oranina gore
degisimleri (Changes of densities with respect to methyl alcohol/oil molar ratio for biodiesels produced by using NaOH and KOH)

Sekil 7 incelendiginde, mol orani arttikga Tiretilen
biyodizellerin viskozitelerinin azaldigi, hem NaOH
hem de KOH kullaniminda 9:1 mol orani igin (6lgiilen
degerler dikkate alindiginda) sirasiyla 4,095 cSt ve
4,005 cSt ile en diisiik viskozite degerlerinin elde
edildigi, 9:1 mol oranindan sonra artan mol orani ile
birlikte viskozitelerin yavasga arttigi goriilmiistiir. 3:1
alkol/yag mol oraninda en yiiksek viskoziteli
biyodizellerin elde edildigi, daha fazla alkol
kullanildiginda ise, 6rnegin 6:1 veya 9:1 alkol/yag
mol oranlarinda, bir denge reaksiyonu olan
transesterifikasyon reaksiyonu tiriinler yoniine kaydigi
igin reaksiyon verimi artarak [23] iretilen
biyodizellerin kinematik viskozitelerinin azaldig1
belirlenmigtir.  Fakat asir1  miktarlarda  alkol
kullanildiginda, 6rnegin 12:1 alkol/yag mol oraninda,
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gliserinin metil ester fazindaki ¢ozlnirligiiniin
artmasi, ester fazi ile gliserin fazinin ayrismasmin
zorlagmasi ve reaksiyon sirasinda gliserinin ortamda
¢Oziinmiis olarak bulunmasi reaksiyonun yoniini
girenler yoniine kaydirdigindan transesterifikasyon
reaksiyonunun verimi azalip lretilen biyodizellerin
viskozitelerinin arttigi gorilmiistiir.

Sonug olarak, en diisiik viskozitelerin elde edildigi
optimum reaksiyon parametreleri, NaOH kullanilarak
iretilen biyodizel i¢in %0,90 katalizér orani, 50°C
reaksiyon sicakligi, 60 dakika reaksiyon siiresi ve 9:1
alkol/yag mol orani; KOH kullanilarak iiretilen
biyodizel i¢in %1,10 katalizér orani, 60°C reaksiyon
sicakligl, 60 dakika reaksiyon siiresi ve 9:1 alkol/yag
mol orani olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Dizel yakitiin ve optimum biyodizellerin bazi yakit 6zellikleri (Some fuel properties of diesel fuel and

optimum biodiesels)

NaOH KOH
> . .. . kullanilarak kullanilara ASTM
Ozellikler Birimler Dizel tiretilen K iiretilen EN 14214 D 6751
biyodizel biyodizel
40°C’de
kinematik cSt 2,700 4,095 4,005 3,50-5,00 1,90-6,00
viskozite
ISiC de kg/m3 833,33 877,13 877,94 860-900 !
yogunluk
Parlama
noktasi °C 63,0 169,0 171,0 101< 130<
sicaklig
Sogukta
filtre
tikanma °C 6,0 40 <#5 (a7 ‘
noktasi -15 < (ki)
sicaklig
Ustisil K /k 45950 39930 39947 ! !
deger 8
"Belirtilmemis.

4. OPTIMUM BIiYODIZELLERIN TiCARi

DIiZEL YAKITI ILE KARSILASTIRILMASI
(COMPARISON OF OPTIMUM BIODIESELS WITH
COMMERICAL DIESEL FUEL)

Tablo 1°de ticari dizel yakit1 ile yukarida belirlenen
optimum reaksiyon kosullar1 kullanilarak iretilen en
diisiik  viskoziteye sahip biyodizellerin  yakit
ozellikleri  verilmistir. S6z  konusu  tablo
incelendiginde, biyodizellerin yakit dzelliklerinin EN
14214 ve ASTM D 6751 standartlarina uygun oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 2’de ise en diisiik viskoziteli biyodizellerinin
ortalama molekill kiitleleri, kapali formiilleri, yag
asidi tiirleri ve kiitlesel yiizde igerikleri verilmistir.

Tablo 2. Optimum biyodizellerin ortalama molekiil
kiitleleri, kapali formiilleri, yag asidi tiirleri ve
kiitlesel yiizde igerikleri (Average molecular masses, closed

formulas, fatty acid types and mass percentage contents of optimal
biodiesels)

Kiitlesel yiizde bilesimi, %
NaOH KOH
e e kullanilarak | kullanilarak
Yag asidi tiirii . .
iretilen iretilen
biyodizel biyodizel
Palmitik (C16:0) 15,190 20,278
Oleik (C18:1) 46,954 47,184
Linoleik (C18:2) 34,243 29,575
a-Linolenik asit
(C18:3) 1,276 1,077
Arasidik (C20:0) 0,754 0,972
Gadoleik asit (C20:1) 0,657 0,445
Behenik (C22:0) 0,487 0,369
Lignoserik (C24:0) 0,439 0,101
Ortalama molekiil 292871 29127
kiitlesi, g/mol ’ ’
Kapali formiilii Ci3.77H35.1605' Cis,66H35130, "

"Yag asidi tiirii ve iceriklerinden hesaplanmustir.
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, katalizor olarak sodyum hidroksit
(NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) kullanilarak
transesterifikasyon reaksiyonuyla iretilebilecek en
diistik viskoziteli misir yagi biyodizellerinin optimum
reaksiyon parametrelerinin belirlenmesi ve
kargilagtirilmasi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar
asagidaki gibi &zetlenebilir:

Misir yag1 ve sodyum hidroksit kullanilarak
gergeklestirilen transesterifikasyon reaksiyonlarinda
40°C’deki en diisiik kinematik viskozite degeri, %0,90
katalizor orani, 50°C reaksiyon sicakligi, 60 dakika
reaksiyon siiresi ve 9:1 alkol/yag mol orani igin 4,095
cSt olarak elde edilmistir.

Misir yagt ve potasyum hidroksit kullanilarak
gerceklestirilen transesterifikasyon reaksiyonlarmda
40°C’deki en diisiik kinematik viskozite degeri, %1,10
katalizor orani, 60°C reaksiyon sicakligi, 60 dakika
reaksiyon siiresi ve 9:1 alkol/yag mol orani i¢in 4,005
cSt olarak elde edilmistir.

Yukarida belirtilen sartlarda iiretilen biyodizellerin
viskozite degerleri, literatiirdeki bazik katalizor
kullanilarak tiretilen bir¢ok biyodizellerin kinematik
viskozite degerlerinden daha diistiktiir [24-28].

Uretim  parametrelerinin  biyodizellerin  yogunluk
degerleri lizerinde ¢ok fazla etkili olmadigi,
yogunluklarm  yaklagik  olarak  sabit kaldig
goriilmiistiir. Bu durum, tiretilen biyodizelin yapisinda
bulunan metil esterlerin yogunluklarmin birbirlerine
oldukga yakin olmasinin yaninda, kiitlesel oranlarinin
da iretim parametrelerine bagli olarak ¢ok fazla
degismedigini gostermektedir.

Sodyum hidroksit kullanilarak {iretilen optimum

biyodizelin ortalama molekiil kiitlesi ve kapali
formiili 292,87 g/mol ve C18,77H35,1602; potasyum
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hidroksit kullanilarak iiretilen optimum biyodizelin
ortalama molekiil kiitlesi ve kapali formiilii ise 291,27
g/mol ve Cgg6H 35,130, olarak belirlenmistir.

SEMBOLLER VE KISALTMALAR (SYMBOLS
AND ABBREVIATIONS)

p
v

: Yogunluk (kg/m3 = g/L), (g/cm?)
: Kinematik viskozite (¢St = mm?/s)
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