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Ozet:Bu calismada; farkl hammaddelerden iiretilmis biyoetanollerin benzinle farkli karisim oranlarinda buji
ateslemeli bir motorda yakit olarak kullanimiyla egzoz emisyonlar: 6l¢iilmiistiir. Ayrica biyoetanol iiretim
siirecindeki sera gazi emisyonlart da dikkate alinarak cevresel etkileri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Farkh
hammaddelerden elde edilmis biyoetanoller %0, %5, %10, %15 ve %20 hacimsel oranlarinda benzine
karistirilarak  motor performans degerleri yaminda, tam gazda degisik devir sayilarinda egzoz
emisyonlarindan CO, NOx ve CO, degerleri olgiilmiistiir.Yapilan élgiimler sonucunda; artan biyoetanol
kariwsim oramyla birlikte giicte azalma ve yakit tiiketimindeki artisa ragmen, egzoz emisyonlarinda, ozellikle
de CO ve NOx emisyonlarinda kayda deger bir azalma belirlenmistir. CO,emisyonlarinda ise; benzine gore
E5 ve E10 ¢alismalarinda degisiklik olmamuis, E15 ve E20 denemelerinde azalma belirlenmistir. Calismada;
egzoz emisyonlart yaminda; biyoetanol hammaddeleri yasam dongii analizleri de dikkate alindiginda; seker
kamis1 ve seliilozik hammaddelerden iiretilen biyoyakitlarm sera gazi salvmimin azaltilmasinda en yiiksek
katkiyr yaptiklar:, buna karsilik seker pancari ve misirdan iirvetilen biyoyakitlarin sera gazi salumi iizerinde
daha diisiik etkisinin oldugu belirtilmistir.

Anahtar sozciikler: Biyoetanol, biyoetanol hammaddeleri, biyoetanol egzoz emisyonlari, biyoetanol yasam
dongii analizi.

Abstract: In this study, exhaust emissions for different mixing ratios of the different raw materials produced
bioethanol with gasoline as a fuel in an spark ignition engine were measured.In addition, bio-ethanol
production process, taking into account the environmental effect of greenhouse gas emissions were
determined. Bioethanol which was obtained from different raw materials as 0%, 5%, 10%, 15% and 20%
gasoline by volume mixing ratio values of engine performance as well as the different engine speeds at full
throttle exhaust emissions of CO, NOx and CO?2 concentrations were measured.As a result of the
measurements, decrease in power with increasing rate of bio-ethanol mixture, and despite the increase in fuel
consumption, exhaust emissions, in particular a significant reduction in CO and NOx emissions were

determined. In CQOj emissions, there was no change in studies of E5 and E10 compared to gasoline,E15
and E20 trials showed a decrease.In this study besides the exhaust emissions, when the raw materials for
bioethanol life cycle analysis are also taken into consideration, sugar cane and cellulosic biofuels produced
from raw materials made the highest contribution to reducing greenhouse gas emissions, in turn, biofuels
which is produced from corn and sugar beet have shown the lower impact on greenhouse gas emissions.
Keywords: Bioethanol, bioethanol raw materials, bioethanol exhaust emissions, bioethanol life cycle
analysis.
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1. Giris

Hizl kentlesme, yiiksek niifus artisi, teknolojideki gelismeye bagli olarak tiretim ve tiiketimdeki
artislar, ormanlarin yok edilmesi, fosil yakitlarin asin tiiketimi, endiistrilesme ve tarimsal iiretim gibi
faaliyetler sonucunda; sera gazlari olarak bilinen karbondioksit (CO2), metan (CH4), azotoksit (N,O),
hidroflorokarbonlar (HFC), perflorokarbonlar (PFC) ve kiikiirt hekzaflorid (SF6) gibi gazlarin
atmosferdeki paylar siirekli artmaktadir. Bu maddelerin ¢evreye yayilmasi; sadece su ve hava kirliligi
gibi bolgesel zararlara degil, aynm1 zamanda kiiresel 1smma ve bunun etkisi olan iklimsel
degisikliklerine de yol agmaktadir.

Kiiresel 1sinmaya en fazla katki yapan gaz karbondioksit olup, atmosferdeki sera gazlarinin
%77’sini olugturmaktadir. Diger yandan, fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit
gazlar1 toplam karbondioksit emisyonlarinin %57 sine karsilik gelmektedir. Ormanlarin azalmasi ve
yanginlar ise karbondioksit salimina neden olan diger 6nemli faktérler olarak One ¢ikmaktadir.
Karbondioksitten sonra havada en fazla bulunan sera gazi olan metan, atmosferdeki sera gazlarinin
%14’1inii olustururken, azotoksitin pay1 da %8 civarindadir (Hatunoglu, 2010).

Motorlu tasit egzoz emisyonlari karbondioksit, metan ve nitr6z oksidi gibi bir ¢ok sera gazlarini
ihtiva ettigi i¢in yer kiirenin 1sinmasinda rol oynarlar. Diinya iizerindeki enerji faaliyetleri ile ilgili
CO,emisyonunun yaklagik dortte biri tasimaciliktan kaynaklanmaktadir (Anonymous 2002).

Motorlu tagitlarin egzoz emisyonlari; basta yanmamig hidrokarbonlar, karbon monoksit ve azot
oksitler olmak iizere kanserojen ve zehirleyici etkileri nedeniyle insan sagligim1 ve ¢evreyi tehdit eden
maddelerdir. Diinyada, uygulanan yasal yaptirimlar ve diizenlemelerle motorlu tasit yakitlarmin
ekosistem ve oOzellikle insan sagligi lizerindeki olumsuz etkileri azaltilmaya c¢alisilmaktadir. Son
yillarda pek ¢ok iilkede konvansiyonel yakitlarin degistirilmesi ve alternatif yakitlariin daha fazla
kullanilmas1  yoniinde arastrmalar yapilmistir. Kaliteli benzin, diisiik molekiil agirlikl
hidrokarbonlardan olusmakta ve igerisine yanma kalitesini artirict maddeler, depoziti 6nleyici katki
maddeleri ve kivam artiricilar ilave edilmektedir. (Harting et al. 1993). Benzin katki maddesi olarak
cevre ve insan sagligina zararli olmayan oksijenli katki maddeleri arasinda 6nerilen maddeler; alkoller
(metanol, etanol) ve eterlerdir (metil tersiyer biitil eter (MTBE), etil tersiyer biitil eter (ETBE), tersiyer
amil metil eter (TAME), tersiyer amil etil eter (TAEE), dietil eter (DEE) ve diizopropil eter (DIPE)
olarak bilinmektedir. Oksijenli bilesiklerin benzin karisimina ilavesi ile tam ve iyl yanma
saglanmaktadir. Boylece egzozlardan ¢evreye atilan yanmamis hidrokarbon, karbon monoksit ve azot
oksitlerin miktarlarinda azalma gergeklestirilir (Oktar 2001).

Benzin motorlari i¢in en ilgi ¢ekici alternatif yakitlar; etanol ve metanol gibi alkollerdir. Etanol,
1s1l degerinin daha yiiksek ve buharlagma 1sisinin daha diisiik olmasi gibi metanole gore daha iyi
ozelliklere sahiptir. Cesitli arastirmacilar, benzine belirli oranlarda etanol katilmasinin motor
tasariminda herhangi bir degisikligi gerektirmedigini de vurgulamaktadirlar (Bayraktar 1997).

Yakat alkolii, metil alkol ve etil alkolii kapsayan bir tanimlama olmasina karsin, yaygin olarak
bu isim biyokiitle kaynaklarindan elde edilen etil alkol (etanol-biyoetanol) i¢in kullanilmaktadir
(Onurbas Avcioglu vd., 2011). Diinyada biyoyakitlar igerisinde en yaygin olarak kullanilan yakit
biyoetanoldiir ve biyoetanol iretiminin %95’inden fazlasi tarimsal {riinlerin islenmesi ile elde
edilmektedir. Diinyada biyoetanol iiretimi ve kullanimi Tirkiye’ ye oranla oldukg¢a yiiksektir.
Diinyanin pek ¢ok iilkesinde, araglarda biyoetanol kullanimi zorunlu hale getirilmis ve bunun orani her
iilkede kendi iiretim biiyiikliiklerine gore gesitlenmistir (Bayrakg1 2009). AB iilkelerinde de biyoyakit
kullanim sart1 vardir. Minimum biyoetanol ilavesi 2010°da % 2’den % 5,75’e ¢ikarilmis, 2020°de %
10 ve 2030°da % 25’ e ¢ikmasi beklenmektedir (Onurbas Avcioglu vd., 2011).

Biyoetanol, kdkeni seker olan organik maddelerin fermantasyon ortaminda mikroorganizmalar
tarafindan doniisiime ugratilmasi ile elde edilmektedir. Kullanilan hammaddenin igerik 6zellikleri ve
ihtiva ettigi seker orani, fermantasyon sonunda elde edilecek biyoetanol verimini énemli derecede
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etkilemektedir. Temel olarak sekerli bilesikler, nisastali bilesikler ve seliillozik materyaller olmak
tizere li¢ farkli hammaddeden biyoetanol iiretim basamaklari yiiriitiiliir. Genellikle sekerli ve nisasta

iceren iriinler ortak alanda ele alinirken, seliilozik yapili hammaddeler, 6n islem olarak daha
uzun ve karmasik prosesler gerektirdiginden ayri tutulmaktadir. Nisastali maddelerin temel yapisi
sekere dayandigindan, bir kag farkli 6n islem ile icerdikleri seker kolayca agiga cikartilabilir. Bunlara
ornek olarak, diinyanin pek ¢ok yerinde kullanilan misir verilebilir. Bunun disinda bugday, arpa gibi
tahillar da yiiksek oranda seker icermektedirler. Seker kamisi, seker pancari gibi tarimsal tiriinlerde ise
seker direkt olarak agiga ¢ikmaktadir (Kogtiirk, 2011).

Biyoetanol yaygin olarak motorlarda kullanim diisiincesi daha ¢ok genis tarim alanlarina sahip
iilkelerde goriilmektedir. ABD’ de tarimla ugrasilan eyaletlerde, % 80 biyoetanol ile % 20 benzin
karisimindan olusan E80 yakiti, yillardan beri otomobillerde kullanilmaktadir. Petrol rezervlerinin
hemen hemen olmadig1 fakat 6zellikle seker kamisinin bol bulundugu Brezilya’da otomobiller 1988
yilindan beri biyoetanolle ¢calismaktadir (Yildiz vd. 2003).

Motorlarda benzinle birlikte biyoetanol kullaniminin egzoz emisyonlarina etkisi ile ilgili pek
cok calisma bulunmaktadir:

Guerrieri ve arkadaslar1 (1995) yiiksek oranli hacimsel olarak (%10-40) etanol karisimlarinin
tasit ve egzoz emisyonlarina etkilerini aragtirmiglardir. En yiiksek etanol konsantrasyonunda toplam
HC emisyonu %30, CO emisyonu %50, yakit ekonomisi %15 azalmistir.

Wang vd. (1999), misirdan iiretilen biyoetanol, seliilozik biyoetanol ve petrol yakitlarinin
¢evreye yaydiklarl sera gazi emisyonlarini karsilastirmiglardir. Misirdan iiretilen biyoetanol benzin ile
karistirldiginda; E10 i¢in %6 oraninda petrol kullaniminin, % 1 oraninda sera gazi emisyonunun ve
%3 oraninda fosil yakit kullaniminin azalacagimi belirtmektedir. Aymi sekilde; E85 yakit ile 73-75
oraninda petrol kullanim1,% 14-19 oraninda sera gazi emisyonu ve %34-35 oraninda fosil yakit
kullaniminin azalacagi bildirilmektedir.

Al-Farayedhi (2002) tarafindan; buji ile ateslemeli bir motorda yaygin olarak kullanilan MTBE
(metil tersiyer biitil eter), metanol ve etanol, hacimsel olarak %10, %15 ve %20 oranlarinda kursunsuz
benzine katilarak yapilan g¢aligmada; yakitin oktan sayisindaki artis CO ve HC emisyonlarini
azaltirken, NOx emisyonunu artirdig1 gortilmiistiir.

Al-Hasan (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, on farkli etanol-kursunsuz benzin karigimlar
hazirlanmigtir. Etanol-kursunsuz benzin karigimlari egzoz emisyonlarinin azalmasinda da etkili
olmustur. CO emisyonu yaklasik %46,5 ve HC emisyonu %?24,3 azalmistir. CO,emisyonu ise;
yaklasik %7,5 artmistir. Motor performansi ve egzoz emisyonlarinda en iyi sonuglar %20 etanoliin
bulundugu karisimda elde edilmistir.

Wu et al. (2003), EO, ES, E10, E20 ve E30 yakitlarinin performans ve emisyonlara etkisini
degisik hava fazlalik katsayis1 degerlerinde incelemislerdir. E30 yakitli ¢alismada motor torkunun
yaklasik %4 oraninda arttig1 belirlenmistir. Karisimdaki alkol miktar1 artttkga CO, HC ve
CO,emisyonlarin azaldigi belirlenmistir.

Jia etal. (2005) dort zamanlh kiiciik bir motorda etanol-benzin karisimlarinin emisyonlara
etkisini incelemislerdir. Benzinli ¢alismaya goére CO ve HC ve NO emisyonlarinda azalma elde
etmislerdir.

Ozsezen ve ark. (2008) calismalarinda, kursunsuz benzin, etanol-benzin (E5, E10) ve metanol-
benzin (M5, M10) karigimlarimin kullanildigi bir tasitta performans, yanma ve egzoz emisyon
karakteristikleri incelemistir. Genel olarak, alkol-benzin karisimlari kullanimi ile CO, HC, CO, ve
NOx emisyonlarinda azalma oldugu gézlemlenmistir.

Biyoetanol kullaniminin CO,emisyon degeri iizerine etkisi bakis acisina gore degismektedir.
Niven (2004), E10 tipi yakit géz Oniine alindiginda ve tiim biyoetanol iiretim siireci hesaba
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katildiginda benzine gore %1 ila %5 arasinda bir azalma, E85 gibi biyoetanol igerigi fazla olan
karisimlarda ise %19 ila %70 arasinda bir azalma tespit edildigini ortaya koymustur. Anonymous
2004, tiim biyoetanol iiretim siireci dikkate alinmadan; egzoz c¢ikis1 emisyon degerleri géz Oniine
alindiginda CO, emisyon degerinin biyoetanol ve benzin i¢in hemen hemen aymi seviyelerinde
oldugunu belirtmektedir. Tiim biyoetanol siireci denildiginde bunun igerisine iirlinlerin atmosferden
tuttugu CO, miktari, Giriinlerin yetistirilmesi siirecinde, {irlinlerin fabrikaya taginmasi siirecinde, tesiste
biyoetanol iiretimi siirecinde ve biyoetanoliin istasyonlara dagitimi siirecinde kullanilan yakit miktar
dahil edilmektedir (Kogtiirk, 2011).

Giliniimiizde, herhangi bir malzemenin, {iriiniin veya siirecin, biitlin yagam dongiisii boyunca
cevreye yaptigi etkileri sistematik bicimde degerlendiren bir yontem bulunmaktadir. Yasam Dongiisii
Analizi (YDA-Life Cycle Analysis) denilen bu yontem fosil yakitlar ve biyoyakitlar i¢in de
kullanilmakta ve iki yakit tiirliniin sera gazi salimlar1 birgok farkli etkenler de dikkate alinarak birlikte
degerlendirilmektedir. YDA ile fosil yakitlarin sera gazi salim miktarlar1 hesaplanirken, ham petroliin
¢ikartilmasi, rafinerilere ulastirilmasi, rafinaj islemleri, rafineriden ¢ikan benzin ve motorin gibi
triinlerin petrol istasyonlarina taginmasi ve son olarak nihai tiiketicinin araglarinda kullanmasi gibi
biitlin asamalarda atmosfere yayilan sera gazi salimlart hesaplanmaktadir. Diger yandan,
biyoyakitlarin YDA kullanilarak sera gazi salim miktar1 hesaplanirken; biyoyakit doniisiim isleminin
sera gazi salimina etkisi, biyoyakit iiretiminde kullanilan tarimsal hammaddelerin yetistirilmesinde
kullanilan giibre ve zirai ilaclarn sera gazi salimlarinin yani sira bu iriinlerin elde edilmesinde
kullanilan traktor ve bigerdover gibi motorlu araglarin yaymis oldugu gazlar da analize dahil
edilmektedir (Hatunoglu, 2010).

Motorlarda yakitin yanmasit sonucunda egzozdan ¢ikan gazlar degerlendirildiginde,
biyoetanoliin ¢evresel agidan olumlu taraflarinin bulundugu goriilmektedir. Bu noktada, Hill ve
arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada ara¢ motorlarinda kullanilan fosil yakitlarin ve
biyoyakitlarin sera gazi salim miktarlar1 hesaplanmis ve biyoyakitlarin daha az sera gazi salimina yol
actig1 ortaya konulmustur. S6z konusu ¢aligmanin verilerine gore, tasit motorlarinda kullanilan benzin
net enerji basma 96,9 gr/MJ sera gazi salimina yol acarken, biyoetanoliin motorda yanmasiyla ortaya
¢ikan sera gazinin 84,9 gr/MJ oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismay1 destekleyici nitelikte bir ¢alisma da
Ryan ve arkadaslar1 (2006) tarafindan yapilmis olup, seker kamisi ve lignoseliilozik {iriinlerden elde
edilen biyoetanoliin, fosil yakitlara kiyasla karbondioksit salimim1 en fazla azaltan biyoyakitlar oldugu
hesaplanmustir.

Bu c¢alismada; farkli hammaddelerden {iretilmis biyoetanollerin farkli karigim oranlarinda motor
yakit1 olarak kullanimiyla 6lgiilen egzoz emisyonlar1 ve biyoetanol iiretim siirecindeki emisyonlar da
dikkate alinarak ¢evresel etkileri belirlenmeye ¢aligilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Biyoetanol benzin karisimi yakitlarin performans oOzellikleri ve egzoz emisyonlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan denemelerde materyal olarak, 5.4 BG’ne sahip motor (Honda GX160),
hidrolik dinamometre, yakit tiiketim Sl¢iim diizeni kullanilmistir. Calismada atik gazlarin 6l¢limii i¢in
TSI 6200 Combustion Analyzers marka mikroigslemci kontrollii egzoz gaz analiz cihazindan
yararlanilmistir.

Denemelerde yakit olarak 95 oktan kursunsuz benzin ile %96 safliktaki seker pancari, bugday,
arpa, misir ve patatesten elde edilmis biyoetanoller kullanilmistir. Farkli hammaddelerden elde edilmis
%0, %S5, %10, %15 ve %20 hacimsel oranlarinda biyoetanol ve benzin karisimlarinin yakit olarak
motor performans Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan motor testlerinde devir sayisi, motor
momenti, saatlik yakit tiiketimi degerleri Ol¢lilmiis, motor giicii ve 6zgiil yakit tiiketimi degerleri
hesaplanmistir (Saral ve Onurbas Avcioglu 2006). Biyoetanol ve benzinin farkli karigim oranlariyla
yapilan motor denemelerinde tam gazda degisik devir sayilarinda egzoz emisyonlarindan CO, NOx ve
CO, degerleri dlgilmiistir.

68



Benzin Motorlarinda Biyoetanol Kullamiminin Cevresel Etkilerinin Belirlenmesi

Bu caligmada farkli biyoetanol-benzin karigim oranlarinin egzoz emisyon degerleri incelemesi
yaninda, diinyada az sayida da olsa farkli biyoetanol hammaddelerinin yasam dongii analizleri de
dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Biyoyakit iiretim siirecinde kullanilan tarim {riinliniin iklim, toprak gibi yetistirilme sartlarina,
iirliniin ¢esidine, doniisiim siirecinde gergeklestirilen igsleme ve sahip olunan teknolojiye bagli olarak
biyoyakitlarin sera gazi salimlar1 farklilik arz etmektedir. Biyoyakitlarin sera gazi salimina etki eden
faktorlerden en 6nemlisi ise kullanilan tarimsal hammadde ¢esididir. YDA hesaplamasinin kullanildig

cesitli arastirmalarda, biyoyakitlarin iiretim siirecinde kullanilan tarimsal hammadde g¢esidine
gore sera gazi salimini fosil yakitlara kiyasla farkli oranlarda azalttigi gézlemlenmistir (Hatunoglu
2010).

Yapilan calismalarda elde edilen sonuglar birtakim farkliliklar icerse de elde edildigi
hammaddelere gore biyoetanoliin benzine kiyasla sera gazi salimini azaltmada daha iyi segenekler
oldugu goriilmektedir. Biyoyakitlarin fosil yakitlara kiyasla sera gazi salimini azaltma oranlarinin
hesaplandig iki adet ¢aligmanin analiz sonuglart Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir.

. Yitksek Tahmin Diigik Tahmin
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Sekil 1. Biyoyakitlarin fosil yakitlara kiyasla sera gazi salimini azaltma oranlari (Childs ve Bradley, 2007)

Sekil 1’de goriildiigii lizere, sera gazi saliminda gergeklesen en fazla azalma atiklardan ve
seliiloz i¢eren odunsu bitkilerin hammadde olarak kullanildig1 biyoyakitlar tarafindan saglanmaktadir.
Seliilozik sap-saman ve ot-cimen gibi hammaddelerden elde edilen biyoetanoliin, en diisiik tahmine
gore fosil yakitlara kiyasla %60’1n {lizerinde daha az sera gazi salimi yaptig1 belirtilirken, yiiksek
tahminde bu oran %95’lere varmaktadir. Fosil yakitlara kiyasla atmosferdeki sera gazi salimima ikinci
olarak en biiyilik olumlu katkiy1 yapan biyoyakitlar, tarimsal hammadde olarak iiretim siirecinde seker
kamgimin kullamldigi biyoetanoldur. Ayni ¢alismanin verilerine gore, seker kamisindan fiiretilen
biyoetanol de fosil yakitlara kiyasla yiiksek tahminde %90, diisiik tahminde %60’a yakin sera gazi
salimimi azaltmaktadir. Sera gazi saliminin azaltilmasinda en disiik katkiyr ise misirdan iiretilen
biyoetanol saglamaktadir.
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Biyoyakaitlarin fosil yakitlara kiyasla sera gazi salimimi azaltma oranlarinin hesaplandigi ve FAO
tarafindan da yayimnlanan diger bir calismanin verilerine, Sekil 2’de yer verilmistir. Sekil
incelendiginde, seliilozik maddelerden elde edilen ikinci nesil biyoyakitlarin ve hammadde olarak
seker kamiginin kullanildigi biyoetanoliin, fosil yakitlara kiyasla %70 ile %90 arasinda sera gazi
salimini azalttig goriilmektedir. Ozellikle ABD’deki musirdan {iretilen biyoetanoliin fosil yakitlara
kiyasla sera gazi saliminin azaltilmasi iizerindeki etkisinin ¢ok kiigiik oldugu anlagilmaktadir.

Seker Karusa

(Brezilya) | |
Ikinci MNesil
Biyoyakatlar* | |

Palm Yag

Seker Pancar|

(AB) ‘ |

Eanola
(AB)

Mswr

Misur
(ABD)

100 g0 80 70 60 50 40 30 20 10 0

Yiizde Azaltma Orama

Sekil 2. Biyoyakitlarin fosil yakitlara kiyasla sera gazi salimini azaltma oranlari (Anonymous 2008).
* Tarim ve ormancilik atiklar1 gibi gida amaglh kullanilmayan lignoseliilozik biyokiitlelerin liretim siirecinde
hammadde olarak yer aldig1 biyoyakitlardir.

3. Bulgular ve Tartisma

Motor denemelerinde belirlenen farkli hammaddeler ve karisim oranlar1 igin egzoz emisyonlari
degerleri ayni karisim oranlarinda ortalamalar1 alinarak benzinle karsilagtirmali olarak Sekil 3, 4 ve
5’te verilmistir.

Motor devir sayisina bagl olarak CO emisyonunda bir artis goriilmektedir. CO emisyonun en
yiiksek degerleri benzinde en diisilk degerleri ise; E20 yakitlarinda elde edilmistir. Karisim
yakitlarinda biyoetanol miktar1 artikca CO emisyonlar1 diigmiistiir. Elde edilen bu sonu¢ daha once
yapilan calismalar1 destekler niteliktedir (Al-Farayedhi, 2002; Al-Hasan, 2003; Guerrieri ve
arkadaslar1, 1995; Jia etal., 2005; Ozsezen ve ark.,2008; Wu et al. 2003). En yiiksek CO emisyonu
degeri 3560 1/min’da elde edilmis olup CO emisyonundaki benzine gore azalma; ES yakitinda %2.8,
E10 yakitinda %5.8, E15 yakitinda %8.6 ve E20 yakitinda %11°dir.
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Sekil 3. Biyoetanol benzin karisimu yakitlarinin CO emisyonu degisimi

Motorun degisik devirlerinde yapilan 6l¢iimlerde devir sayis artisiyla CO, emisyonunda da artig
goriilmektedir. CO, emisyonu en yiiksek benzinle ¢alismada, en diisiik E20 yakitlariyla calismada elde
edilmistir. Karisim yakitlarinda biyoetanol miktar1 artikga, CO, emisyonlar1 daha Once yapilan
calismalar1 da destekler nitelikte diismiistiir(Ozsezen ve ark. 2008; Wu et al. 2003). En yiiksekCO,
emisyonu degerleri 3560 1/min’da elde edilmis olup; CO, emisyonlarinda ES ve E10 yakitlarinda
benzinle ayni deger elde edilmis, E15 ve E20 yakitlarinda ise benzine gore %8.3 azalma olmustur.
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Sekil 4. Biyoetanol benzin karisimi yakitlarinin CO,emisyonu degisimi

NOxemisyonlart en yiiksek benzinle calismada, en diisik E20 yakitlariyla ¢aligmada elde
edilmistir. Etanoliin benzine gére daha diisiik alev sicakliklarina sahip olmasi, yanma isleminin
iyilesmesini ve yanma iiriinleri i¢indeki NOx’lerin azalmasini saglamaktadir. Elde edilen bu sonug
daha 6nce yapilan calismalari destekler niteliktedir (Jia etal., 2005; Ozsezen ve ark.,2008). Karisim
yakitlarinda biyoetanol miktar1 artikga NOxemisyonlar diismiistlir. En diisitk NOxemisyonu degeri
3500 1/min’da elde edilmis olup benzine gore azalma; ES yakitinda %S5, E10 yakitinda %13.5, E15
yakitinda %18.6 ve E20 yakitinda %28.8 olmustur.
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Sekil 5. Biyoetanol benzin karisimi yakitlarinin NO,emisyonu degisimi

Denemelerde dlgiilen performans ve egzoz emisyon degerleri topluca Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Biyoetanol karigiml yakitlarin benzine gére motor performans ve egsoz emisyon degerlerinin degisimi

« Maksimum
Yakatlar Maksimum gii¢ giigteki 6zgiil Maksimum giigteki egzoz bilesenleri

« kW) yakat titketimi

(kg/kWh)

B 3560 Benzine 3560 | Benzine | CO | Benzine | CO, | Benzine | NOx | Benzine

e 1/min gore 1/min gore (ppm) gore (%) gore (ppm) gore

2 degisim degisim degisim degisim degisim

; (%) (%) (%) (%) (%)
Bengin 3,68 -1 0,410 - | 3290 - 12 - 59 -
E5 e 3,60 -2,2 | 0,444 +8,0 | 3198 -2,8 12 - 56 -5,0
E10 3,57 -3,0 | 0,454 +10,5 | 3099 -5,8 12 - 51 -13,5
E1%® 3,54 -3,8 | 0,470 +14,6 | 3008 -8,6 11 -8,3 48 -18,6
EZOI? 3,52 -4,3 | 0,482 +17,3 | 2928 -11,0 11 -8,3 42 -28,8

e azalma

“+” Benzine gore artis

Benzin-biyoetanol karigimlariyla yapilan motor denemeleri sonucunda;

Benzin igerisine biyoetanol ilavesiyle motor giiciinde azalma olmaktadir ve karisimdaki
biyoetanol orani arttik¢a giicteki azalma da artmaktadir. Etanoliin 1s1l degerinin benzine gore
diisiik olmas1 ve %4 oranindaki su igerigi giicte azalmaya neden olmaktadir.

Karigim igerisindeki biyoetanol miktar1 arttik¢a benzine gore yakit tiiketimi ve 6zgil yakit
tilketimi degerlerinde artis olmustur.

Egzoz emisyonlarinda da; karigim oranindaki biyoetanol miktar1 arttikca CO, CO, ve NOy
degerlerinde artan bir azalma belirlenmistir.

Deneme sonuglari, buji ateslemeli motorlarda benzin yerine biyoetanol kullanildiginda
motorda ¢ok biiyiik bir gii¢ kayb1 olmadan, CO, CO, ve NOx emisyonlarinda azalmalar
oldugunu gostermektedir.

Biyoetanollii calismada, benzinli ¢alismaya gore CO emisyonu diisiik ¢ikmasinin nedeni
etanollerin tek bir kaynama noktasina sahip olduklar1 icin, benzine gore cok daha
buharlagsmasi ve daha temiz yanmalaridir. Ayrica etanollerin alev sicakliklarinin diisiik olmasi
yanma TUriinleri igerisindeki CO emisyonunun azalmasini saglamaktadir. Biyoetanoliin
sogutma etkisi ve alev sicakligiin diisiik olmas1 nedeniyle yanma sonucu sicakligi diigmekte
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bu da NOx emisyonun diismesine neden olmaktadir. Etanoliin yapisinda bulunan karbon
atomunun benzine gore az olmast ve C/H oranmin benzinden diigiik olmasi da
CO,emisyonlarini diisiirmektedir (Kiziltan 1988, Colak 2006).

Cevresel etki konusunda yapilan ve yoOntem bdoliimiinde verilen calismalardan
yararlanilarak; yakitlarin yasam dongiisiinde benzine gore sera gazi salimini azaltma oranlart;

- Misirdan elde edilen biyoetanolde %15-%40 oraninda (Childs ve Bradley, 2007) ve %25-%35
oraninda (Anonymous 2008) azalma,

- Seker kamiginda %55-%90 oraninda (Childs ve Bradley, 2007) ve %68-%88 oraninda
(Anonymous 2008) azalma,

- Seliilozik (sap-saman) biyoetanolde %60-%70 oraninda azalma (Childs ve Bradley, 2007),
- Seliilozik (ot-¢imen) biyoetanolde %65-%90 oraninda azalma (Childs ve Bradley, 2007),

- Sekerpancarindan elde edilen biyoetanolde %39-% 59 oraninda (Anonymous 2008) azalma
olarak belirtilmektedir.

Bu konuda yapilan ¢aligmalarda goriildigii iizere; biyoyakitlarin sera gazi salimimi
azaltmadaki oranlar1 hammaddeye gore degismektedir. Seker kamisi ve seliilozik hammaddelerden
iiretilen biyoyakitlarin sera gazi saliminin azaltilmasinda en yiiksek katkiyr yaptiklari, buna karsilik
seker pancar1 ve misirdan iiretilen biyoyakitlarin sera gazi salimi {izerinde daha diisiik etkisinin oldugu
vurgulanmaktadir.

4. Sonuc¢
Benzin-biyoetanol karigimlariyla buji ateslemeli bir motorda yapilan c¢alismada; artan
biyoetanol karisim oraniyla birlikte giicte azalma ve yakit tiiketimindeki artisa ragmen, egzoz
emisyonlarinda, 6zellikle de CO ve NOx emisyonlarinda kayda deger bir azalma belirlenmistir.
CO,emisyonlarinda ise; benzine gére E5 ve E10 calismalarinda degisiklik olmamis, E15 ve E20
denemelerinde azalma belirlenmistir.

Bugday, arpa, seker pancari, misir ve patates gibi farkli hammaddelerden elde edilmis
biyoetanollerin kimyasal bilesenleri ayni oldugu i¢in; 1s1l degerleri de ayni olmakta, dolayisiyla
6l¢iimler sonucunda belirlenen performans ve egzoz emisyonlar1 degerlerinde farklilik olmamaktadir.
Ancak, farkli hammaddelerden {iretilmis biyoetanollerin tiim yasam dongiisii dikkate alindiginda,
cevresel etkileri konusunda farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Yasam dongiisii igerisinde en diisiik sera
gazi salimina sahip olan biyoetanol hammaddeleri seker kamisi ve ot, saman, ¢imen gibi seliilozik
hammaddelerdir. Bunlar1 seker kamis1 ve musir takip etmektedir.

Farkli hammaddelerden biyoetanollerin yasam dongii analizi yapilarak sera gazi salim miktar
hesaplanirken; biyoyakit doniisiim isleminin sera gazi salimina etkisi, biyoyakit tiretiminde kullanilan
tarrmsal hammaddelerin yetistirilmesinde Ulkemizde kullamlan giibre ve zirai ilaglarin sera gazi
salimlarimin yani sira, bu {irlinlerin elde edilmesinde kullanilan traktdr ve bigerdover gibi motorlu
araglarin yaymus oldugu gazlar da analize dahil edilmelidir. Boylece farkli biyoetanol
hammaddelerinin, 6zellikle de gida amagli iiretilen hammaddelerle gida amagli kullanilmayan tarim ve
ormancilik artiklarinin ¢evresel etkileri de karsilastirilabilir.
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