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ONSOZ

Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan FYL-
2017-5760 kodlu “Jeolojik (Mineralojik) Katalizorler Yardimiyla Plastik ve Organik
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beni destekleyen degerli hocam Prof. Dr. Sadettin KORKMAZ ve Prof. Dr. Reyhan KARA
GULBAY ’a siikranlarimi1 sunarim.
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stikranlarim1 sunarim. Tanr1 Tiirk’ii korusun ve yiiceltsin.
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

JEOLOJIK (MINERALOIJIK) KATALIZORLER YARDIMIYLA PLASTIK VE
ORGANIK ATIKLARDAN MOTORLU ARACLARDA VE IS MAKINELERINDE
KULLANILABILIR YAKIT URETME

Mehmet Can SARIKAP

Karadeniz Teknik Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Fatma HOS CEBI
2019, 147 Sayfa

Bu c¢alisma kapsaminda polietilen tereftalat, polivinil kloriir ve organik atiklarla
birlikte kil, zeolit ve MCS23 kodlu malzemeler kapali bir ortamda 300—400 °C sicaklik
araliginda 1sitilmis ve yeniden yogusturulmustur. Calismada farkli tiplerde ve agirliklarda
plastik ve organik malzemeler ile birlikte farkli oranlarda katalizorler kullanilarak 20 adet
deney yapilmustir. Elde edilen siv1 iiriinlerin analizi ISO standartlarina uygun olarak KTU-
YUAM’da yaptirilmistir. Deneylerde, en yiiksek sivi yakit verimi Deney 9°da gdzlenmistir
(%93,33). Analizlerde en iyi yogunluk degeri Deney 12°de gdzlemlenmistir (797,8 kg/m®).
Analizlerde en iyi viskozite degeri Deney 2’de gdzlemlenmistir (2,794 mm?/s). Analizlerde
biitiin 6rneklerde parlama noktasi degerleri 40 °C’nin altinda belirlenmistir. Analizlerde en
iyi akma noktasi degeri Deney 2’de gozlemlenmistir (-6°C). Tim Ornekler
karsilastirildiginda kiil igerik degerlerinin standart deger araliginda (0-0,01 %(m/m)),
yanma 1sis1 degerlerinin standart deger araliginda oldugu bulunmustur (35.000> J/g).
Calismada MCS23 ve klinoptilolit katki maddelerinin bir arada kullanilmasinin, daha
yiiksek verimde {iirlinler elde edilmesine ve yakit 6zellikleri agisindan daha iyi degerler

elde edilmesine dogrudan katkis1 oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeolojik Katalizor, Klinoptilolit, Plastik Atik, Organik Atik, Zeolit
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Master Thesis

SUMMARY

JEOLOJIK (MINERALOIJIK) KATALIZORLER YARDIMIYLA PLASTIK VE
ORGANIK ATIKLARDAN MOTORLU ARACLARDA VE IS MAKINELERINDE
KULLANILABILIR YAKIT URETME

Mehmet Can SARIKAP

Karadeniz Technical University
Faculty of Engineering
Department of Geology

Consultant: Assoc. Prof. Fatma HOS CEBI
2019, 147 Pages

In this study, polyethylene terephthalate (PET), polyvinyl chloride (PVC) and
organic wastes together with clay, zeolite and MCS23-code materials were heated in a
closed medium to a temperature range of 300-400 °C and recondensed. Using different
types and weight of plastic and organic materials, 20 experiments were made with various
amounts of catalysts in this study. The analysis of the liquid products obtained was made in
KTU-FARC according to I1SO standards. In the experiments, the highest liquid fuel yield
was observed in Experiment 9 (%93,33). In the analysis, the best density value was
observed in Experiment 12 (797,8 kg/m®). In the analysis, the best viscosity value was
observed in Experiment 2 (2,794 mm?/s). In the analysis, flash point values of all samples
were determined below 40 °C. In the analysis, the best pour point value was observed in
Experiment 2 (-6 °C). When all samples were compared, ash content values were found to
be within the standard range (0-0,01 %(m/m)). When all samples were compared,
combustion heat values were found to be within the standard range (35.000> J/g). It is
observed that the combined use of MCS23 and clinoptilolite admixtures has a direct
contribution to achieving higher efficiencies and obtaining better values in terms of fuel

properties.

Key Words: Geological Catalyst, Clinoptilolit, Plastic Waste, Organic Waste, Zeolite.
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris ve Amag

Modern yasamin gelismesi ile birlikte insanlar i¢in ¢ok kolay bir kullanim 6zelligi
saglayan plastikten yapilan malzemeler ve ambalaj atiklar1 insanlarin giinliik yasamlarinda
geride biraktiklar1 sehir atiklarinin biiyiik bir ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Kullanilan
plastik ve ambalaj atiklar1 dogaya atildiklarinda, bozunma sicakliklarinin yiiksek olmasi,
ultraviyole 1sinlara ve dogadaki bakterilere karst dayanikli olmalari nedeniyle uzun siire
bozunmadan kalirlar. Plastik ve ambalaj atiklart ¢evreyi uzun yillar boyunca
Kirlettiklerinden bertaraf edilmeleri, ¢evre ve insan sagligi acisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Plastik ve ambalaj atiklarinin yani sira organik atiklarinda ayr1 depolanmasi ve
ortadan kaldirilmas1 giinliik yasamda c¢evre kirliligine yol acacak bir sorun olarak
goriilmektedir.

Gilinltimiizde kati atiklarin yok edilmesinde iilkemizde de kullanilan farkli yontemler
bulunmaktadir. Bu yontemler:

-Derine enjeksiyon yontemi (pompalanabilir atiklarin kuyulara, tuz kayalarina veya
dogal olarak bulunan bosluklara enjeksiyonu vb.)

-Yiizey doldurma (sivi ya da camur atiklarin kovuklara, havuzlara ve lagiinlere
doldurulmasi)

-Ozel miihendislik gerektiren topragin altina ve iistiine diizenli depolama

-Yakma ve stirekli depolama gibi yontemlerdir.

Yukarida bahsi gecen yontemler ¢evreye zararli olan, masrafli ve higbir sekilde geri
doniisiim i¢in kazang saglanamayan yontemlerdir.

Atik plastiklerin geri kazanimi i¢in de ¢esitli kazanim yollar1 bulunmaktadir. Bu geri
kazanim yollar1:

-Atiklar, orijinal plastiklere katip orijinal polimere yakin yeni plastik elde etmek i¢in
yapilan geri kazanim.

-Orijinal plastik elde etme yerine ikinci kalite mal elde etmek i¢in yapilan iglem.

-Kimyasal geri kazanim islemi (atik plastiklerden ihtiyag olan monomeri alip, yeni
kimyasal icerikli farkli 6zellikte polimerler elde etmek.)

-Atik plastikleri yakilarak kullanilmasidir. Bu yontem ¢ikan gazlarin insan sagligina

zararlar1 yiiziinden mahsurlu bir yontemdir.



Bu ¢alismada daha ¢ok doniisiimii ¢ok zor olan ve ¢evreye biiyilik oranda zarar veren
PVC, PET tiiri plastik atiklar ve organik atiklar kullanilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan teknik, piroliz tekniginin daha basitlestirilmis sekli olup, basing kullanmadan
sivt yakit elde edilebilecek bu sistemle, hem organik hem de PVC ve PET atiklar
kullanilmis ve bu atiklarin yakita doniistiiriilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi
amaglanmistir. Sistemden elde edilen {iriinlerin, katki maddeleri ve katalizorler yardimiyla
donmasinin Oniine gecilebildigi icin hemen enerjiye donistiiriilmesi zorunlulugu
bulunmamakta olup, bu durum ¢ikan tirtinlerin depolanmasina imkan saglamistir.

Calismada belirlenen amaglar dogrultusunda, PVC, PET ve organik atiklarin kapali
bir ortamda kil, zeolit ve MCS23 (daha 6nce tarafimizdan gelistirilmis olan madde) kodlu
malzemelerle birlikte 300-400 °C kadar 1sitilip ardindan tekrar yogusturulmasi ve ¢ikan
stvi lrlinlerin kimyasal Ozellikleri tespit edilerek TS EN ve ISO yakit standartlari
yonetmeligine ve motorlu araglarda ve i3 makinelerinde kullanima uygunlugu
arastirilmistir.

Bu tez calismasinda elde edilen o6rneklerin, hem organik hem de plastik atiklar
kullanilarak olusturulmasi ve c¢evre kirliligine sebep olan bu atiklarin yakita dontistiiriilerek
ekonomiye kazandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bunun yam sira ¢alismada kullanilan
katalizor ve katki maddeleri, tamamen dogal olarak bulunabilen (kil, zeolit, vb.) ve dogal
maddelerden iiretilmis (MCS23) katkilardir. Ulkemiz bu katki maddeleri agisindan zengin
bir ilkedir ve bu da ¢alismanin ekonomikligi ve yapilabilirligi agisindan son derece
Oonemlidir.

Literatiirde bu zamana kadar yapilan ¢alismalarda genellikle piroliz, vakum piroliz
ve kaldirmali katalatik kirma yontemi kullanilarak atiklar tek tek ele alinmis olup, sonucta
sicaklik ve basing yardimiyla farkli oranlarda verimler elde edilmistir. Ancak biitiin bu
caligmalarda yalnizca belirli nitelikte plastik atiklardan (PE, PP, YYPE, DYPE vb.)
yararlanilmistir. Bu calismalarda kullanilan plastik atiklarin ¢cogu geri doniistiiriilebilir
atiklardir ve tekrar hammadde olarak kullanilabilmektedirler. Bu giine kadar yapilmakta
olan c¢aligmalarin ¢ogunda PVC ve PET harici plastik tipleri kullanilabilmektedir (PVC ve
PET piroliz yapildiktan bir siire sonra tekrar jolemsi bir hal almaktadir). Bu calisma
oncesinde gerceklestirilen bir takim denemelerle tiretilen sivi yakitin sivi olarak kalmasini
saglayacak MCS23 maddesi gelistirilmistir. Bu madde sayesinde sistemden elde edilen

triinlin, hemen donma olayinin oOniine gegilecegi igin, en kisa siirede enerjiye



doniistiiriilmesi zorunlulugu bulunmamasi depolanmasina olanak saglamakta ve ayrica sivi
olarak elde edilen iirlinlin araglarda ve is makinelerinde yakit olarak kullanilabilirliginin
arastirtlmasi tez calismasimin 6zglin degerini arttirmaktadir. Ayrica yukarida belirtilen
plastik tiirleri (PVC ve PET), yogun miktarda dogaya zehirli gaz [CFC, C, dioksin: 2,3,7,8-
tetraklorodibenzo-p-dioksin (TTCD)] salinimi yaptigindan dogaya direk olarak atilmasi
tercih edilmemektedir. Bu ¢aligmada kullanilan katki maddeleri bu gazlar1 absorbe etme
yetenegine sahiptir. Bu ozellik ¢alismada biitlin plastik atik tiirlerinin kullanilabilmesine
olanak saglamaktadir.

Bu calisma amagclart dogrultusunda yapilan uygulamalar asagidaki gibi ii¢ ana
boliime ayrilabilir;

-PVC, PET ve organik atik malzemelerden, daha 6nce kurulmus olan sistemde,
katalizorler yardimu ile en yiiksek verime ulasilarak sivi yakit tirlinlerinin elde edilmesi,

-Sivi yakit {riinlerinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla kimyasal analizlerinin
(viskozite, yogunluk, parlama noktasi, akma noktasi vb.) yaptirilmasi, yorumlanmasi ve en

uygun tlriinlerin se¢ilmesi.

1.2. Onceki Cahsmalar

Williams ve Williams, (1999), c¢alismalarinda karisik plastik atiklarin pirolizini
petrokimyasal bir besleme stogu iiretmek i¢in bir geri donlisim yontemi olarak
onermislerdir. Caligmada belediye kati atiklarinda yogun olarak bulunan 6 gesit plastik
(yliksek yogunluklu polietilen, diisiik yogunluklu polietilen, polipropilen, polistren,
polivinil klorid ve polietilen tereftalat) kullanmilmistir. Atik plastik cesitlerin her biri
dakikada 25 °C’lik bir sicaklik artisi ile sabit yatakli bir reaktor iginde 700 °C’lik bir son
sicakliga kadar 1sitilarak piroliz edilmistir. Polistren daha sonra diger bes plastikle 1’e 1
oraninda karistirilarak ayni kosullar altinda piroliz edilmistir. Bu deneylerden elde edilen
piroliz yagi ve gazlarin verimi ile birlikte bilesimleri belirlenmistir. Bireysel olarak
pilastiklerden elde edilen ana gazlar hidrojen, metan, etan, eten, propan, propen, biitan ve
biiten olarak belirlenmis ve PET 6rnekten ayrica karbondioksit ve karbon monoksit elde
edilmistir. PVC atiktan ayri olarak hidrojen kloriir gazi elde edilmistir. Yapilan pirolitik
yag analizlerinden polialken plastiklerden (YYPE, DYPE ve PP) bir dizi alkan, alken ve
alkadien’den olusan alifatik bilesimli bir yag oldugu belirlenmis, PVC atiklar esas olarak

aromatik bir yag verimi vermis, buna ek olarak yapilarinda aromatik gruplara sahip PS ve



PET atiklar da daha aromatik bir bilesim gostermistir. PS atiklardan elde edilen gaz orani
diger plastik atiklara gore daha yiiksek verimde ¢ikmistir. Karisik plastik atiklardan ¢ikan
pirolitik yag orani yapilan tek denemelere oranla daha az verimli olarak goriilmistiir.
Piroliz yaginin bilesimsel analizi her bir plastik atiktan beklenenle kiyaslandiginda,
aromatik hidrokarbonlar ve polisiklik aromatik hidrokarbonlarin konsantrasyonundaki
degisikliklerin karisimi ile tiretildigini géstermistir.

Kaminsky ve Kim, (1999), laboratuar oOlgekli piroliz reaktoriinde Almanya’da
toplanan karma plastiklerden aromatik piroliz yagi ve gaz elde etmislerdir. Dakikada 400
ile 900 gram besleme hizi ile 685-738 °C arasinda farkli sicakliklar kullanilarak dort farkls
deney gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen en dnemli petrol iiriinleri
agirlikca % 30-40 arasinda verimle benzen, toliien ksilenler ve stiren olarak belirlenmistir.
Sonuglar daha onceki uzun siireli sistemlerde yapilan g¢alismalarla karsilastirilmis ve
yagdaki kloro-organik bilesiklerin konsantrasyonunun uzun siireli sistemlerde yapilan
calismalarda azaldig1 gozlenmistir.

Pinto vd., (1999), plastik atik gesitlerinin hepsinin teker teker pirolizini
gerceklestirerek bu piroliz yaginin  yakit olarak veya petrokimya endiistrisinde katki
maddesi olarak kullanimi i¢in etkili bir caligma yapmislardir. Yaptiklar1 ¢alismada son
triin verimlerinin kullanilan hammadde plastik ¢esidine gore degisiklik gdsterdigini
belirlemislerdir ve buna bagl olarak polietilen (PE) son iiriinde alkan igerigini artirirken,
polistiren (PS) son iirlinde daha yiiksek aromatik igerigine yol agmistir. Polipropilen (PP)
varlifinda daha avantajli bir alken olusumu goriilmiistiir. Bu nedenle PP ve PS ile yapilan
caligmalarda oktan sayis1 daha yiiksek ¢ikmistir. Sonug olarak, yakit olarak kullanilabilir
diizeyde istenen son Uriinlin ancak plastik atiklarin belirli oranlarda harmanlanmasiyla
ortaya cikabilecegi gozlemlenmistir.

Pinto vd., (1999), plastik atiklarin termolizinin tiim diinyada iiretilen biiyik
miktarlardaki plastigin c¢evreye olumsuz etkilerini azaltabilecegini savunmustur. Bu
atiklarin hem yakit hem de petrokimya endiistrisinde katki maddesi olarak kullanilabilecek
ekonomik hidrokarbonlara doniistiiriilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Yapilan ¢aligmalarda
plastik atiklarin pirolizinden elde edilen son {iriin verimleri atiklarin yeterli sekilde
harmanlanmasiyla elde edilebilmesine ragmen, gereken kaliteyi elde etmek teknik veya
ekonomik olarak miimkiin olmamistir. Buna ragmen bir katalizor ilavesiyle elde edilen

tirtinlerin iirlin kalitesini iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda elde edilecek belli bir



iriiniin seciciligini de miimkiin kilmaktadir. Yapilan ¢alismada ¢esitli katalizorlerin iirlin
dagilim1 tizerindeki etkilerini incelemek igin Portekiz belediye kati atiklarinda bulunan
ortalama plastik atik bilesimi (%68 polietilen (PE), %16 polipropilen (PP) ve %16
polistiren (PS)) kullanilmigtir. Ancak bu ¢alismada elde edilen katalizorlii verim ve kalite
degerleri, katalizér yoklugunda elde edilen degerlerle elde edilen sonuglara benzer
sonuclarin elde edilmesine yol agmustir.

Miranda vd., (2001), yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE), diisik yogunluklu
polietilen (DYPE), polipropilen (PP), ve polistiren (PS) igeren atiklari gesitlerine gore tek
tek 500 °C’lik bir son sicaklik ve toplamda 2 kPa basing altinda piroliz islemini
gerceklestirmistir. Buna ek olarak YYPE/DYPE/PP/PS karisimina polivinil kloriir (PVC)
eklenmis ve PVC’den ¢ikan HCI’i ayirmak i¢in 360 ve 520 °C’de iki ardisik adimda
pirolize tabi tutulmustur. Klorlu hidrokarbonlar dahil olmak iizere ana gaz ve siv1 lirlinler
kromotografi ile tayin edilmistir. Her bir polimerden elde edilen piroliz {iriinii bilesimleri,
karisik plastiklerden elde edilen verimlerle karsilastirilmistir. 520 °C’de yapilan ¢alismada
toplam klorinin % 99.55°’1 HCl olarak belirlenmistir ve kati, sivi ve gaz verimi olarak
agirlikga % 62.0 oraninda mum, % 31.1 oraninda yag, % 1.0 oraninda gaz ve % 1,2
koklasma elde edilmistir. Piroliz yaginda 12 ppm Cl bulunmustur ve bu deger bireysel
polimerler pirolize edildiginde hesaplanan teorik degerlerden (153 ppm) daha az ¢ikmustir.
Karisik plastiklerin pirolizi sirasinda elde edilen klorlanmis hidrokarbonlar, saf PVC’nin
pirolizi sirasinda elde edilenlerden daha farkli bir sonug¢ vermistir. Bununla birlikte, petrol
fraksiyonunda iiretilen hidrokarbonlarin tekli plastiklerin pirolizi esnasinda elde edilen
hidrokarbonlarla benzer nitelikte oldugu gézlemlenmistir.

Kaminsky vd., (2004), ¢alismalarinda dolayli olarak 1sitilmis akigskan yatak kullanan
ve Hamburg Siireci olarak adlandirilan piroliz siirecini kullanarak karisik plastik atiklardan
ve her bir plastik c¢esidini tek tek kullanarak, monomerler, alifatik hidrokarbonlar ve
aromatik hidrokarbonlar liretmislerdir. Sonug olarak farkli 1s1l derecelerde farkli plastik
tiirlerinden ve karisimlarindan elde edilen piroliz yag1 yiizde verim degerleri: Polietilen %
50,3, Polistren % 24,6, Polipropilen % 48,8, Karisik plastik (Polietilen, polipropilen,

polistren) % 46,6 olarak belirlenmistir.



Williams ve Slaney, (2007), Belediyelere ait gercek karisik plastik atiklari ve
laboratuar ortaminda karistirilan belediyeye ait plastik atiklari iki ayr1 6rnek olarak sicaklik
ve basing altinda y1gin reaktorde piroliz karsilastirmalarini yapmislardir. Buna ek olarak,
Avrupa belediye atiklarinda yogun olarak goriilen polietilen (PE), polipropilen (PP),
polisitren (PS), polietilen tereftalat (PET) ve polivinil kloriir (PVC) gibi bes ana polimeri
de reaksiyona sokmuslardir. Bu karisik plastikler azot ve hidrojen gazi basinci altinda
pirolizleri ayr1 ayr1 iki farkli ortamda gergeklestirilerek reaksiyona sokulmus ve ¢ikan iirtin
verimleri ve bilesimleri raporlanmustir. Uretilen hidrokarbon gazlar1 esas olarak metan,
etan, propan ve daha diisiik alken gaz konsantrasyonlarini ihtiva etmektedir. Karigik
plastiklerden elden edilen agirlikli yag {irlinliniin igerigi 6nemli konsantrasyonlarda tek
halkali aromatik bilesikler olarak gézlemlenmistir. Sonug olarak karisik plastiklerden elde
edilen yag ve gaz bilesiminin, tek plastik ¢esidinden elde edilen yag ve gaz bilesimine
kiyasla daha yiiksek verimli oldugu ve bilesik olarak daha iyi oldugu gézlemlenmistir.

Paradela vd., (2009), ¢alismalarinda siv1 bilesiklerin iiretiminde plastik, lastik ve cam
atiklarinin yavas yatakli bir reaktorde pirolizini gergeklestirmislerdir. Olusumu gergeklesen
baslica bilesikler, C5 ila C10 arasinda lineer alkanlar, toluen ve etilbenzendir. Piroliz siiresi
ve sicakligl bu tlrlerin liretimini iyilestirirken, daha agir alkanlarin olusumunu azalttig
gozlemlenmistir. Atik karisimindaki plastik igeriginin artmasi, daha hafif alkanlarin
tretimini ylkseltmistir. Karisimdaki lastik iceriginin azalmasiyla birlikte son iiriindeki
stiren igerigi de azalmistir. Bunlara kiyasla basincin degisiminin ana bilesiklerin
olusumunu 6nemli dl¢iide azaltmadig gozlemlenmistir.

Ersen ve Pehlivan, (2011), ¢alismalarinda evsel plastik atiklar arasindan secilen
yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) ile biyokiitle olarak secilen ¢am odunu tozunun
birlikte pirolizi arastirmiglardir. Bu materyallerin 6giitiilmiis  6rneklerinin  belirli
oranlarindaki karisimlarindan hazirlanan pelletlerin sabit yataktaki pirolizi sonucu olusan
triinlerin verimlerine farkli piroliz parametrelerinin (1sitma hizi, son sicaklik, siipiirme
hizi, karigim orani) etkilerini ortaya koymuslardir. Esit oranda YYPE ve ¢am odunu
bulunduran pelletler ile en yiiksek kati iiriin verimi 1 °C/dk 1sitma hizinda, 10 ml/dk azot
akig1 altinda ve 500 °C piroliz sicakliginda elde etmisleridir. En yiiksek siv1 iiriin verimini
ise 5 °C/dk’lik 1sitma hizinda, azotsuz ortamda ve 700 °C piroliz sicakliginda elde

etmislerdir.



Sharma ve Soni, (2013), ¢alismalarinda atik motor yaglarin pirolizi ile elde edilen
pirolitik yag, atik arag lastiklerinden elde edilen pirolitik yag ve atik karisik plastiklerden
elde edilen pirolitik yag iiretim siireclerini ele almislar. Uretilen bu ii¢ tip pirolitik yagmn
irtin Ozelliklerinin incelemesini yapmislar ve bu pirolitik yaglarin dizel standartlar ile
karsilagtirmasini yapmiglardir.

Li vd., (2014), ZSM-5 Zeolit’i ile birlikte bir takim biyokiitle (seliiloz, lignin ve ¢cam
odunu) ve belirli plastik atiklarin karisimi (disiik yogunluklu polietilen (DYPE),
polipropilen (PP), polisitren (PS)) gibi atiklar1 kullanarak Katalitik Hizli1 Piroliz (KHP)
caligmas1 yapmislardir. DYPE ile selillozun sirasiyla 4’e 1°lik karisim oraniyla yapilan
caligmada diger karigimlara oranla daha yiiksek oranda petrokimyasal (aromatik ve olefin)
verimi (% 52,1) elde edilmistir. Bu sonug, seliloz ve DYPE’nin, degerli
petrokimyasallarin liretimini artiran ve KHP’deki istenmeyen kokular1 azaltan bir karigim
oldugunu gostermistir. Buna benzer bir sonu¢ ¢am odunu ve DYPE’nin yar1 yartya
karigimindan yakalanmistir ve % 49,5 oraninda petrokimya iiriinii ve % 19,5 oraninda kati
kalint1 olarak sonu¢ alinmistir. Bununla birlikte bu oranlar bu ¢alismada kullanilan diger
pilastik ve biyokiitle karigimlarinda (seliiloz/PP, seliiloz/PS ve lignin/DYPE) daha az
oranlar yakalanmigtir. Sonug¢ olarak seliiloz ve DYPE’nin birincil piroliz iiriinleri
arasindaki etkilesimlerin petrokimyasal iiretiminde ve kok kalintis1 azalmasinda 6nemli bir
rol oynadig: goriilmektedir.

Sharma vd., (2014), Yiiksek yogunluklu polietilenden iiretilmis posetlerin pirolizi ve
daha sonra yapilan damitma islemi ile yaptiklar1 ¢aligmada % 96,8 oraninda parafinik
hidrojenler, % 2,6 oraninda alifatik olefinik hidrojenler ve % 0,6 oraninda aromatik
hidrojenler igeren ortalama bir yapiya sahip dizel yakit 6zelliklerine yakin bir hidrokarbon
karisimi elde etmislerdir. Bu sivi  hidrokarbon karigiminin karakterizasyonu, gaz
kromotogrofi — Kiitle spektroskopisi, kizilotesi ve niikleer manyetik rezdnans
spektorskopisi, boyut dislama kromotogrofisi ve simiile edilmis damitma ile ayr1 ayri
belirlenmistir. Hidrokarbon bilesimi igeriginde karboksilik asitler, aldehitler, eterler,
ketonlar veya alkoller gibi higbir oksijenli bilesige rastlanmanmustir. Uriiniin yakit
ozelliklerinin, ASTM D975 ve EN 590 petrodizel yakit standartlari ile kargilastiriimast
yapilmis ve yogunluk 802 kg/m?, tiiretilmis setan sayis1 73,4, kinematik viskozite 2,96
mm?/s, bulutlanma noktas1 4,7 °C, parlama noktas1 81,5 °C ve enerji icerigi 46,16 Mj/kg

olarak belirlemistir. Ozet olarak uygun kaynama araliginda atik plastiklerin pirolizinden



elde edilen sivi hidrokarbonlarin geleneksel petrodizel yakiti icin harman bilesen olarak
uygun oldugunu ortaya koymuslardir.

Dorado vd., (2014), ¢alismalarinda kullandikar1t HZSM-5 zeoliti ile katalitik piroliz
metodunun diisiik verimli ve katalitik omriiniin diisiik olmasma ragmen biyokiitlenin
aromatik hidrokarbonlara donilisiimii i¢in olduk¢a etkili bir yontem oldugunu
savunmaktadirlar. Bu ¢alismalarinda 6zellikle plastik ve biyokiitle atiklarmin birlikte
katalitik pirolizinin aromatik hidrokarbonlara doniisiimiinii artirdigi ve aym1 zamanda atik
zirai plastiklerin bertarafi i¢in iyi bir yontem oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada
polietilenteraftalat, polipropilen, yiiksek yogunluklu polietilen, diisiik yogunluklu
polietilen, polistiren ve selilloz diger cesitli plastik karisimlari ile birlikte HZSM-5
varliginda 650 °C’de katalitik hizli pirolizi yapilmistir. Biyojenik karbon ve plastik tiirevli
karbonun dagilimimi belirlemek i¢in gaz kromotogram ve kiitle spektrometresi ile
birlestirilmis bir mikro pirolizor kullanilmistir. Sonug¢ olarak selilloz ve plastik
karisimlarinin katalitik hizli pirolizinden olusan hidrokarbon {iriinlerinin karma kokenli
karbon igeren molekiillerden olustugunun arttifi gdézlemlenmistir ve polistiren veya
polietilen tereftalatin kullanimiyla naftalenlerin olusumu artmistir.

Syamsiro vd., (2014), belediyelere ait plastik atiklarindan, piroliz ve katalitik reform
stirecleri ile akaryakit tiretiminin degisimlerini incelemislerdir. Calismada son atik alani ve
Endonezya’nin Yogyakarta kentindeki kiiclik geri doniisiim sirketlerinden alinan {i¢ cesit
belediye plastik atigi kullanilmigtir. Ticari Y-zeolit ve dogal zeolit olmak {izere iki farkli
katalizor kullanilmis ve bunlarin pirolize etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak hammadde
tiplerinin pirolizle elde edilen sivi ve kati iirlinlerin verimlerini ve {iriin kalitesini 6nemli
Olciide etkiledigi gozlemlenmistir. Yiksek yogunluklu polietilen en yiiksek sivi
fraksiyonunu {retmistir. Katalizor etkisi sivi olusumunu azaltmis ve gaz olusumunu
artirmigtir.

Pratama ve Saptoadi, (2014), calismalarinda atik plastik piroliz yagi 6zelliklerini ve
uygulamalarin1 tamamen incelemek i¢in iki farkli deney yontemi uygulamislardir. Birinci
deneyde iki asamali yi1gin reaktorlerde piroliz isleminden tiiretilen petrol karakteristikleri
arastirtlmistir. Hammadde olarak atik polietilen, polipropilen, polistren, polietilen tereftalat
ve diger plastik atiklar kullanilmistir. Reaktdrde yag agirlik yiizdesini artirmak icin 0,8
l/dakika’lik azot akis orami kullanilmistir. Katalizér olarak Endonezya dogal zeolitini

kullanmiglardir. Ikinci deney daha sonra Dizel Motor Test Yatag: iizerinde atik plastik



piroliz yagi ile biodizel yakit1 1’e 9 oraninda harmanlanarak gerceklestirilmistir. Bu deney
ozellikle atik plastik piroliz yagi ile biodizel yakitinin ne kadar gii¢ harcadigimin
incelenmesi icin yapilmistir. ilk deney sonucunda PE(% 50), PP(% 40) ve PS (% 10)
karisimindan elde edilen atik plastik piroliz yaginin en yiiksek agirlik ylizdesinin % 45,13
oldugu gozlenmistir. Atik plastik piroliz yaginin yogunluk, parlama noktasi, akma noktasi,
kinematik viskozitesi ve kalorifik deger gibi 6zellikleri belirlenmis ve bu 6zelliklerden
yola cikilarak dizel yakit harmaninda alternatif yakit olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmustir. Ikinci deneyde elde edilen verilere gore biyodizel ve atik plastik piroliz yag
harman1 ozellikle sabit dizel motorlarda ¢ok degerli bir alternatif sivi yakit olma
potansiyeline sahip olabilecegi 6ngorillmektedir.

Zhang vd., (2014), calismalarinda aromatik ve olefin verimini artirmak i¢in ¢am
talas1 ve plastikeri (polietilen, polipropilen ve polistren) birlikte kullanilarak akiskan
yatakli bir reaktorde hizli katalitik piroliz islemini gergeklestirmislerdir. Calismada farkl
sicakliklari, polietilen/cam talas oranlarinin, farkli katalizor ve plastiklerin {iriin dagilimlar
tizerindeki etkileri incelenmistir. En yiiksek petrokimyasal iirlin verimi polietilen ve ¢am
talasinin 4’e 1°lik karisimindan 600 °C’de yapilan hizli katalitik pirolizden elde edilmistir.

Kumar ve Godara, (2014), ¢alismalarinda temel olarak atik plastikleri ve 6zellikle
polivinilkloriir (PVC)’ii yakit haline doniistirmek i¢in daha iyi bir yontem kesfetmeyi
amaglamoslardir. Calismada farklh plastik gruplart bir araya getirilmis ve farkli sicaklik
araliklarinda farkli katalizorler (Fe2Osz, CaCOs, SiO2 ve HZSM-5) kullanilarak bu
katalizorlerin ve sicakliklarin etkileri goézlemlenmistir. Diger plastiklerin aksine PVC
biyobozunur bir madde olmamakla birlikte ¢ok yiiksek bir klor icerigine sahiptir ve bu
ozellik piroliz yaginin degerlerini etkileyebilir durumdadir. Bu calismada piroliz islemi
yapilirken kalsiyum karbonat gibi katki maddelerinin kullanilmasinin PVC igerisindeki
klorun piroliz islemi sirasinda nétralize edilebilecegi gosterilmistir. Sonug olarak PVC ile
birlikte piroliz islemi sirasinda kullanilan HZSM-5 zeoliti ve CaCO3z PVC’den elde edilen
pirolitik yag {iriiniin oranint % 100 oraninda artirmis ve kloru hapsederek temiz bir {iriin
alinmasini saglamistir.

Cepeliogullar ve Piitiin, (2014), calismalarinda kurak toprak bitkisi, pamuk sap,
findik kabugu ve aycicegi artig1 gibi tarimsal atiklarla birlikte polivinil kloriir (PVC) ve
polietilen tereftalat (PET) atik plastik cesitlerini kullanarak piroliz ¢calismas1 yapmiglardir.

Calismada termogravimetrik analizator ile hammaddelerin termel davraniglarinin
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arastirilmas1 yapilmustir. Piroliz deneyleri, dakikada 100 cm?®

azot akist ortaminda 800
°C’ye kadar ¢ikilarak gerceklestirilmistir. Uygulanan deney sonuglart 1s1§inda biyokiitle,
PET ve PVC plastik atiklar1 i¢in belrlenen uygun piroliz sicakligi 500 °C’dir. Calismada
biyokiitle iirlinlerini PET ve PVC gibi plastik atitk malzemelerle birlikte pirolizinin elde
edilen s1v1 ve gaz verim miktarini ytikselttigi gdzlemlenmistir.

Daniel vd., (2017), yaptiklart bu ¢alismada dizel motorlarda herhangi bir motor
modifikasyonu olmaksizin, atik plastik piroliz yaginin kullanilmasinin performans ve
emisyon Ozelliklerini incelemislerdir. Calismalarinda dort zamanli, tek silindirli ve dogal
emigli bir dizel motor kullanmislardir. Dizel motorda kullanilan dizel yakit ile atik plastik
piroliz yagini sirastyla % 90:% 10, % 80:% 20, % 70:% 30, % 60:% 40 ve % 50:% 50
oranlarinda karisimlar1 yapilarak incelenmis ve bu oranlara gore deneysel olarak
verimliliklerini ve emisyon Olgiimlerini yapmislardir. Cikan sonuclari dizel yakit
performans analizleri ile karsilastirmiglardir.

Kalargaris vd., (2017), ¢alismalarinda kimyasal geri doniisiimiin pastik atiklarin
bliylimesini engellemek icin en etkili yol olarak Onermislerdir. Kimyasal geri
dontisiimlerden bir tanesi olan pirolizin, plastikleri yliksek kaliteli yaga doniistiirebilen,
daha sonra gii¢ ve 1s1 liretimi i¢in igten yanmali motorlarda kullanilabilen en etkili yontem
olarak gostermislerdir. Yaptiklar1 bu c¢alismada ise, plastiklerin farkli sicakliklarda
pirolizinden elde edilen yaglarin, dizel motorlarda kullanim potansiyelini incelemislerdir.
Caligmada {iretilen pirolitik yaglar analiz edilip incelenerek dizel yakit o6zellikleri ile
karsilagtirmas1 yapilmis ve benzer Ozelliklere sahip olduklar1 ortaya cikarilmistir.
Calismada tiretilen pirolitik yaglar daha sonra dort silindirli ve direkt enjeksiyonlu dizel
motorda test edilmis bu analizlere bagl olarak yanma, performans ve emisyon 6zellikleri
analiz edilmistir ve bu analizler daha sonra dizel yakit performanslari ile karsilastirilmistir.
Bu ¢alismalara bagli olarak daha yiiksek yiiklerde pirolitik yag performansinin daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Diisiik sicaklikta iiretilen pirolitik yaglarin tiim yiiklerde daha yiiksek
1s1l verimlilik ve daha kisa atesleme gecikme siiresi sundugundan piroliz sicakliginin motor
performans: agisindan 6nemli bir etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir. Diisiik sicaklikta
tiretilen piroliz yagin NOx, CO ve CO2 emisyonlarinin dizel yakitinkine gore daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir.

Vasukmar vd., (2017), ¢alismalarinda modern diinyada plastik tiiketiminin her gegen

giin yogun bir sekilde artmasini ¢ok biiyiik bir problem olarak gérmiislerdir ve buna baglh
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olarak belediye atiklarinin arazi alanlarina depolanmasinin ¢ok biiyilik kirlilik problemi
yarattigini One siirmiislerdir. Caligmalarinda belediye atiklarini kaliteli yakit haline
dontistiirlip enerji elde etmenin depolama sisteminden daha kolay bir yontem oldugunu
savunmuslardir. Bu ¢alismada dizel yakita alternatif yakit olarak atik plastik piroliz yaginin
tek silindirli dort zamanli dizel motorda testlerini gerceklestirmislerdir. Atik plastik piroliz
yagmi dizel yakit ile birlikte % 15, % 20, % 30, % 40, % 50 oranlarinda karistirarak
performans parametrelerini incelemisler ve dizel yakat ile karsilastirmalarini yapmislardir.
% 20 oraninda atik plastik piroliz yag:1 kullanilarak yapilan yakit karisimi dizel yakita
oranla daha iyi performans sonuglar1 vermis. Sonug olarak yapilan tiim karisimlar i¢in tam
yiikte 0zgiil yakit tiikketimi saf dizele oranla azalmistir, fakat egzoz gazi sicakligi artmistir
ve % 20 oraninda atik plastik piroliz yag:1 kullanilarak yapilan yakit karisimi dizel yakita

oranla fren 1s1l verimliligi daha fazladir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada PVC, PET ve organik atiklarin kapali bir ortamda kil, zeolit ve MCS23
(daha 6nce tarafimizdan gelistirilmis olan madde) kodlu malzemelerle birlikte 300-400 °C
kadar 1sitilip ardindan tekrar yogusturulmasi islemi ile sivi yakit {irlin 6rnekleri elde
edilmistir. Elde edilen sivi iiriin 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri tespit edilerek yakit
standartlar1 yonetmeligine ve motorlu araglarda ve is makinelerinde kullanima uygunlugu
arastirilmistir. Yapilan bu ¢aligmada kullanilan iirlin ve katki maddeleri agagidaki sekilde

Ozetlenebilir.

2.1.1. Materyal
2.1.1.1. Hammadde

Yapilan deney ¢alismalarinda sivi yakit Orneklerini liretmek ic¢in attk hammadde
olarak PVC, PET ve organik evsel atiklar kullanilmaktadir.

Polivinilkloriir (PVC), polietilenden sonra en ¢ok kullanilan plastik tiirii olup olduk¢a
ucuzdur. Mukavemeti yliksek kimyasal etkilere ve asinmaya kars1 dayaniklidir. Sert ve
yumusak olmak iizere iki tiirli vardir. Sert olanlardan basingli su borulari, pis su borulari,
cat1 yagmur dereleri ve inis borular1 sulama ve yagmurlama borulari, plastik dograma cati
kaplama levhalar1 iiretilmektedir. Yumusak olanlar1 ise yapilarda yer karosu olarak
kullanilir. Alevle yanmaya kars1 direngli olup beraberinde zehirli gaz yayarlar. Son yillarda
kap1 ve pencere yapiminda da sikca kullanilmaktadir. 80 °C’de yumusadigi i¢in PVC

borular sicak su tesisatinda kullanilmazlar (Yasar, 2001).
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Sekil 1. Polivinilkloriir’iin temel
element dizilimi

Polietilen Tereftalat (PET), en ¢ok kullanilan ve en ucuz plastik tiiriidiir. Normal ve
diisiik sicaklikta ¢arpma mukavemeti yiiksektir. Asitler, alkaliler ve organik ¢dziiciilerden
etkilenmezler. Ar1 halde saydamdir ve sudan hafiftir. Genellikle ince film halinde
paketleme, ambalaj ve ortii islerinde, sulama ve yagmurlama borularinda ve ¢esitli ucuz
mutfak esyasi Uretiminde kullamilir. Kolay alev alir, alevin disinda da kendiliginden
yanmaya devam eder. Elektrik yalitkanlhigi iyidir, Tuz ve bakterilerden etkilenmediginden
yer altinda kullanilabilir. Yiiksek elektrik direncine sahiptir. Bundan dolayr énemli bir
izolasyon malzemesidir. Isil genlesme katsayis1 yiiksek oldugundan (160*10-6) giines

1isinlarindan etkilenir (Yasar, 2001).
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Sekil 2. Polietilen Tereftalat'in temel element dizilimi

Organik Evsel Atik (OEA), genellikle evde tiiketimi yiiksek olan sebze kabuklari,
kalint1 etler, kullanilmis kizartma yaglari, bozulmus siit, bozulmus peynir kalintisi ve

karigik yemek kalintilarindan olugsmaktadir.
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2.1.1.2. Katki Maddeleri

Yapilan deney c¢alismalarinda tretilen sivi yakit iirlin O6rneklerinin daha 1yi hale
getirilebilmesi ve iiretildikten sonra sivi halini koruyabilmesi i¢in farkli katki malzemeleri
kullanilmistir. Kullanilan bu katki malzemelerinin en belirgin 6zellikleri asagida
verilmektedir.

Kaolin (ka), literatiirde ¢ogunlukla, kaolin ve kil ayni anlami verecek sekilde
kullanilmaktadir. Kaolin, beyaz, plastik, yumusak kil tiirii olup 2 mikron tane boyutu ile
temsil edilmektedir. 150-200 °C’de su kaybederler (Erkan, 2002).

Kaolin kil mineralleri i¢inde bir grup kil mineraline verilen isimdir. En 6nemli
minerali kaolinit (Al2Si2Os5(OHs)) olan grubun diger mineralleri dikit, nakrit ve
halloisiddir. Kaolin hammaddesini olusturan en énemli mineral Kaolinit olup aliiminyum
hidro (sulu) silikat bilesimli bir kil mineralidir. Kaolinin sertligi 1,5-2, 6zgiil agirhig 2,2-
2,63 diir.

Fiziki olarak topragimsi yapida; beyazimsi-yesilimsi veya sarimsi renktedir. Erime
derecesi 1760 °C dir. Saf olduklari zaman beyaz renkli olup mat gériniistedirler (Erkan,
2002).

Kaolinin karakteristik 6zellgi, plastik olmasidir. Olusum itibariyle, granitik veya
volkanik kayaclarin icerdigi feldspatlarin altere olarak kaolinit mineraline doniigsmesi
sonucu kaolinler meydana gelir. Ana kaya¢ icindeki alkali ve toprak alkali iyonlarin,
¢Oziinlir tuzlar seklinde ortamdan uzaklasmasi sonucu Al2O3z icerikli sulu silikat¢a
zenginlesen kayag¢ kaoliniti (Sekil 3) olusturur. Bu olaya Kaolinizasyon (Kaolinlesme)

denir.
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Sekil 3. Kaolin minerali (Al203.2S5i102.2H20 + K>CO3 +4Si0>)

Klinoptilolit (kl), Klinoptilolitle ilgili ilk caligmalar, Schaller (1923) tarafindan
klinoptilolit olarak isimlendirilmesiyle baglamistir.

Hey ve Bannister (1934), X-1sm1 kirinimlarinin benzemesi nedeniyle klinoptillolite
silikaca zengin holandit minerali demislerdir. 1958 yilinda Sand ve Goldich, bu minerali
ilk ismi gibi klinoplolit olarak tanimlamistir. Holandit mi klinoplolit mi olacagi tartigmasi
yillarca siirmiistiir (Yagiz, 1988).

Klinoptilolit ve holandit minerallerinde yaptigi termal stabilite ¢aligmalarinda
holanditin  termal stabilitesinin daha diigiik oldugunu bulmustur. Yaptigi Kkimyasal
analizlerde; klinoplolitin Si / Al oranin1 9-10 civarinda hoélanditinkini ise 6,0 civarinda
hesaplamistir. Bu sonuglardan sonra mineral; kimyasal bilesimi olarak holandite yakin
fakat X — 1s1n1 termal ve kimyasal sonuglari ile farkli olmas1 nedeniyle Klinoplolit olarak;
((Na20).70 (Ca0).10( K20).15 (MgO)os Al20s. (8.5-10.5) SiO2. (6-7) H20) kimyasal
formiilii ile yeniden tanimlamustir (Yagiz, 1988) (Sekil 4).
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Sekil 4. Klinoptilolit minerali (Na20).70 (Ca0).10(K20).15
(MgO)os Al203. (8.5-10.5) SiO>. (6-7) H20)

MCS23, bu ¢alisma Oncesinde gergeklestirilen bir takim denemelerle iiretilen ve
yakitin sivi olarak kalmasini saglamak amaciyla gelistirilen bir bilesimdir. Bu madde
sayesinde sistemden elde edilen {iriinii jellesme olayinin Oniine gegebilmek ve hemen
enerjiye doniistliriilmesi zorunlulugu olmadigi i¢in depolanmasina olanak saglamaktadir.

Ayrica calismada kullanilacak olan plastik tiirleri (PVC ve PET), yogun miktarda
dogaya zehirli gaz [CFC, C, dioksin: 2, 3, 7, 8-tetraklorodibenzo-p-dioksin (TTCD)]
salmmmi yaptigindan genellikle piroliz sistemlerinde geri doniisiim materyali olarak
stvilastirllmas: tercih edilmemektedir. Bu calismada kullanilan katki maddeleri ¢ikan

gazlar1 da absorbe etmek icin kullanilmaktadir.
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Bu calismada kullanilan sivi {irlin 6rneklerinin {iretiminin yapilabilmesi ig¢in
Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiine laboratuar 6lgekli bir
reaktor kurulmustur. Kurulan laboratuar 6lgekli reaktor cap1 30 cm, yiiksekligi 60 cm ve et
kalinligt 1 cm olan krom bir kazan ve bu kazana bagli bulunan ii¢ adet sogutucudan
olugmaktadir. Kurulan reaktdr sisteminin istenilen sicakliklara ulagabilmesi i¢in bir dizel
yakit briilorii ve sistemin sicaklik dl¢limlerinin yapilabilmesi i¢in elektronik termometre

kullanilmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Calismada kullanilan piroliz reaktorii gériiniimii

2.1.2. Yontem

Plastik atiklarin yaninda organik atiklardan da yararlanilan ve yapilan Onceki
caligmalara gore daha yiiksek ve kullanilabilir yakit elde edilmesi amaglanan bu ¢alismada
s1v1 yakit tiretim yontemi iki ana kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar; PVC, PET ve oganik
atiklarin yukarida 6zetlenen katki maddeleri ile birlikte basingsiz 1sil islemle gazlastirma

evresi, gazlastirilan atiklarin sivilastirilmasidir.
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Kullanilan atik iirlinler tamamen krom malzemeden yapilma bir reaktor (Sekil 5)
igerisine kaolin, Klinoptilolit ve MCS23 kodlu katki maddeleri ile birlikte yerlestirilmistir.
Reaktér, mazot briilori yardimi ile 20-60 dakika arasinda 400 °C’ye kadar
isitilabilmektedir. Bu sicaklik degerine ulasildiginda kazan igerisine atilan biitiin atik
malzemeler gaz fazina gegmektedir. Bu islemden sonra gazlasan atik maddelerin
sivilagtirma islemine gecilebilmektedir (Sekil 5).

Sivilastirma islemi i¢in yine kromdan yapilma ii¢ ayri sogutma {nitesi
kullanilmaktadir. Bunlarin her biri yavas soguma i¢in hesaplanmis ylikseklik ve agilarla
birbirine baglanmaktadir. Son sogutma {initesinin alt kisminda sivi yakit ¢ikisi
bulunmaktadir. Ust kisminda ise yiiksek basinca dayamikli bir gaz c¢ikis iinitesi
bulunmaktadir. Gaz fazina ge¢cmis maddeler bu {li¢ adet sofutucu iiniteden gecirilip
buradaki yavas soguma sonucunda en son sogutucu iinitede sentetik bir sivi yakit elde
edilmektedir.

Bu calismada yukarida belirtilen materyal ve yontem kullanilarak farkli hammadde
cesitliligi ve farkli oranlarda katki maddesi parametreleri kullanilarak 20 adet deney
gerceklestirilmistir. Yapilan bu deneylerde sivi {iriin ¢ikis ve bitis sicakliklari, elde edilen
stvi iirin miktarlart ve elde edilen kalinti kati iirlin miktarlar1 ayrintili olarak
gozlemlenmistir. Yapilan bu deney ¢alismalarinin igerikleri tablo ve acgiklamalariyla

asagida verilmektedir.
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Tablo 1. Yapilan deney ¢alismalarinda kullanilan hammade, katki maddesi ve siv1 ¢ikis
ve bitis degerleri

DeNnoey Kullanilan Hammadde (gr) K&gzggzl:,ilig .t,;ﬂ Slcakhl((oCD;3 gerlert
PVC | PET | OEA KEA ka ki MCS23 | Sivi Cikis | Siv1 Bitis
1 - 2000 - - 250 250 500 325 378
2 2510 - - - - 50 150 273 338
3 - 2480 - - - 50 150 301 348
4 - 2210 - - - 50 350 310 373
5 - 2080 - - - 50 600 270 327
6 - 1080 - - - 50 800 235 304
7 1050 | 1050 - - - 50 800 199 273
8 400 400 - - - 50 400 201 278
9 750 750 - - - 75 500 225 353
10 - - 800 - - 75 250 287 354
11 400 400 400 - - 75 400 177 248
12 250 250 500 - - 75 250 212 277
13 - 400 400 - - 75 250 237 303
14 400 - 400 - - 75 250 244 314
15 - 400 400 - - 75 500 278 347
16 = 500 750 - - 75 250 201 277
17 500 - 750 - - 75 250 244 343
18 - - - 800 - 75 200 201 277
19 - = - 750 - 75 250 173 302
20 - 3 - 750 - 75 250 207 316
PVC: Polivinilkloriir, PET: Polictilen Tereftalat, OAE: Organik Evsel Atik, KEA: Karisik Evsel Atik,
ka: Kaolin, kl:Klinoptilolit

2.1.3. Analiz Calismalari

Yapilan deneylerde elde edilen sivi yakit diriinlerinin Kimyasal analizleri Karadeniz
Teknik Universitesi Prof. Dr. Saadettin Giiner Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(KTU-YUAM) , Tiirk Standartlar1 (TS), Avrupa Standartlar: (EN) ve Uluslaras1 Standart
Organizasyonu’nun (ISO) belirlemis oldugu deney yontemlerine uygun olarak
yaptirilmistir.

Calismada yaptirilan kimyasal analizler onceliklerine gore yaptirilmis olup yapilan
analizlerin aciklamalar1 ve analiz metodlar1 asagida verilmektedir.

Yogunluk (kg/m®);

Bir maddenin yogunlugu, kiitlesinin hacmine oranidir. Mililitre bagina gram olarak
Olciiliir. Pratik Olglim 1 ml = 1 cm3 kullanilarak yapilir. Yogunluk sicaklikla degisir.
Madeni yakitlar i¢in belirtilen yogunluk, 15 °C olan referans sicakliga gore verilir.
Yogunluk sicaklik ile degisir ve maddenin genisleme katsayisina baglidir. Yogunlugun

birimi petrol endiistrilerin kg/m3, kg/It, g/ml veya gr/lt olarak kullanilabilir. Gemi dizel
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yakitlarinin yogunluklar1 800 ile 1010 kg/m® degerleri arasinda degismektedir. (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 2007).

Akaryakitlarda ve diger sivi petrol destilasyonu iiriinlerinde, birim hacmin agirlig
olan 6zgiil agirligin tespiti i¢in ¢esitli yontemler vardir. Analizde kullanilan ve govde kismi
icinde termometre bulunan tiplerine “termo-hidrometre” adi verilir. Ozgil agirhg
belirlenecek numune, ¢ap1 hidrometre ¢apindan en az 2,5 cm daha genis ve yiiksekliginde
hidrometre yiizer vaziyette iken dipten 2,5 cm yukar1 olacak sekilde cam bir kabin igine
konulur. Yakitin kendi sicakliginda 6l¢iilen 6zgiil agirhik degerleri 15,5°C (60°F) standart
sicaklign gevrilerek yapilir. Bu standard, yogunlugu 600 kg/m?® ila 1100 kg/m® olan ve
deney sicakligi ve basincinda tek bir sivi faz olarak elde edilebilen ham petrol ve petrol
tirinlerinin yogunlugunun salinim yapan U-tiipli yontemiyle tayinini kapsamaktadir (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, 2007).

Viskozite 40 °C (mm?/s):

Vizkozite bir akicilik Olgisiidiir. Yakitin vizkozitesi diisiik ¢alisma sicakliklarinda
dahi serbestce akacak kadar diislik, sizintiya engel olacak ve pompa sistemini
yaglayabilecek kadar da yiliksek olmalidir. Ayni zamanda yanma hiicresine kolayca
atomize edebilecek uygun vizkozite de olmalidir. Vizkozite akis halinde olan bir sivinin
akmaya kars1 gosterdigi diren¢ olarak da tanimlanabilmekte ve mutlak vizkozite ve bagil
vizkozite olmak iizere iki grupta verilmektedir. Mutlak Vizkozite, 1 cm?’lik diizlem yiizey
elemanini 1 cm uzakta, yine 1 cm?’lik diger bir yiize nazaran 1 cm/sn’lik bir hizla hareket
ettirmek icin 1 dyn’lik bir kuvvet gerekiyorsa so6z konusu sivinin vizkozitesine mutlak
vizkozite veya mutlak igsel siirtiinme adi verilir. CGS sisteminin vizkozite birimi poise (g/s
cm) dir. Bu standard saydam ve opak petrol iiriinlerinin kinematik ve dinamik viskosite
tayininin hesaplanmasini kapsamaktadir. Vizkozite Ol¢iilmesinde en ¢ok su birimler
kullanilmaktadir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1999).

-Engler derecesi (‘E) -Redword saniye (RI) -Saybolt saniye (SSU)

Parlama Noktas1:

Bir yakitin parlama noktasi, bir kapta 1sitilan yakitin uzerine yaklastirilan alev ile
gecici olarak tutugsma halinde yakit buhari olusumunun gerceklestigi en diisiik sicaklik
olarak tarif edilmektedir (Borat, 1992).

Parlama noktas1 yakitin tutugsma oOzelligine bagli oldugu kadar, yakitin buhar

basincina da baghdir. Parlama noktasi kapali bir kap igerisinde karistirilan yakitin
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yizeyinde belirli sicaklik araliklarinda alev gezdirilerek tespit edilir. Gecici bir
alevlenmenin goriildiigli sicaklik parlama noktasidir. Parlama noktasi daha ¢ok, yakitin
emniyetli olarak kullanim1 ve depolama 6zelligini belirlemek i¢in 6l¢iiliir (Kinast, 2003).

Akma Noktas1:

Akma noktasi sicakligi yakitin akici olma Ozelligini yitirdigi sicakliktir. Modern
rafineri islemleri ile artik yakitta parafin miktar1 yiiksek seviyeye ¢ikartilmistir. Bu ayni
zamanda akma noktasi sicakligimin da artmasi anlamia gelmektedir. Bu sicaklik 30 °C
civarina yiikselebilir. Yakitin referans viskozite sicakligi, akma noktasi sicakliginin altina
diiserse yakit donar. Yakitlar, akma noktasi sicakliginin en az 10 °C yukarisinda
tutulmalidir. Eger yakit depolama tanklarinda akma noktasinin altinda tutulursa yakit
mumlagmaya baslar ve ¢okelme meydana gelir. Bu mumlagma filtrelerin tikanmasina ve
heaterlerde artiklara neden olur. Bir ¢ok durumda mumlagma yakit tanklarinin dibinde
olusur ve bunlar 1sitici kangallar1 kaplayarak 1s1 transferini bozar. (Tirk Standartlari
Enstitiist, 1997).

Su Igerigi:

Dizel makinelerinin yakitlarinda bulunan su, yakit piiskiirtme donanimi ve makine
parcalarinin asinmasina neden olur. ISO standartlarina gore su miktar1 artik yakitlarda
maksimum %1 (V/V) , distile yakitlarda ise maksimum %1 (V/V)’e kadar miisaade edilir
(Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2002).

Su igeriginin saptanmasi ic¢in degisik yOontemler kullanilmaktadir. Petrokimya
endiistrisinde 6nemli kalite kontrol kriterlerinden biri de yaglarda su igerigi tespitleridir.
Yiiksek su icerigi yagin kalitesi iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Laboratuvarda oldugu
gibi, yag iirlinlerinin su iceriginin online tespiti i¢in de tercih edilen metod Karl Fischer
titrasyonudur (kulometri) (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2002).

Karl Fischer titrasyonlar1 volumetrik ve kulometrik olarak iki sekilde
gergeklestirilebilir. 100 ppm'den diisiik konsantrasyonlardaki su igerigi analizlerinde ve
ozellikle sebzelerdeki su miktari tayininde kulometrik yontem tavsiye edilmektedir. Her iki
yontem de elektrokimyasal bir reaksiyon sonucunda olugmaktadir.
Bir elektrokimyasal hiicrede bulunan elektroaktif madde ya da maddelerin tamaminin
elektroliz edilerek harcandigir yontemlere kulometrik yontemler denir (Tiirk Standartlari

Enstitiisti, 2002).
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Kiil Icerigi:

Yakit standartlar1 incelendiginde, distile yakitlarda ¢ok kii¢iik miktarlarda kiile
miisaade edildigi goriilmetedir. Distile yakitlarda maksimum %0.01 oraninda kiil
bulunmaktadir. Fuel oillerde ise kiil miktarinin maksimum degeri %0.1 - %0.2 arasinda
degismektedir. Fuel oillerin kiillerinde kiigiik miktarlarda metal tuzlari bulunmaktadir.
Bunlar silika, demir oksit (FeO-Fe203), aliminyum oksit (AlO), magnezyum oksit (MgO),
kikiirt (S), nikel oksit (NiO), vanadyum (V), ve alkaliler bakir (Cu), kalay (Sn) ve kursun
oksitleri (PbO) seklinde goriiliirler (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 2006).

Bu standard kiitlece % 0,001 (m/m) ile % 0,180 (m/m) aralifinda kiil ihtiva eden,
icinde kiil birakan safsizliklar veya katki maddeleri olmayan distile ve artik fuel oil, ham
petrol, yaglama, vakslar diger petrol iiriinlerindeki kiiliin tayinine dairdir. Bu metot i¢inde
kiil birakan katki maddeleri olmayan petrol irtinleri ile smirhidir. (Tirk Standartlar:
Enstitiisti, 2006).

Yanma Isis1 (Ust Is1l Deger) (DIN 51900-2: Petrol iiriinleri- Yanma Isis1 Tayini —
Kalorimetre Yontemi):

Hammaddenin icerdigi enerjiyi 6lgmek icin farkli tiplerde kalorimetreler (sabit
basing kalorimetresi, buz kalorimetresi, buhar kalorimetresi vb.) kullanilmakta olup
calisma prensipleri bu deney asamasinda kullanilan modelden farklidir. Miihendislerin
reaksiyondaki yanma 1sisim1 6lgmek icin en c¢ok kullandiklari model ise “Bomba
Kalorimetresi” olup literatiirde “Kap Kalorimetresi” olarakda adlandirilmaktadir. “Bomba
Kalorimetresi” ayn1 zamanda gida maddelerinin ne kadar enerji sagladigini, yakitlarin (sivi
ya da kat1) yandiginda ne kadar enerji verdigini gdostermek i¢in de kullanilmaktadir. Bu
deney kapsaminda hammadde olarak, kati/sivi yakitlar kullanilmaktadir. Bir yakitin
yanmast sirasinda olusan su, buhar haline ge¢mis ise verdigi 1s1 alt 1s1l deger, olusan su,
stvi halde kalmis ise verdigi 1s1 Ust 1s1l deger olarak tanimlanir. Bu iki deger arasinda,
yogunlasma entalpisi kadar fark vardir. Kalorimetrede yakma isleminin oda sicakliginda
yapilmas1 nedeniyle olusan su yogusur. Bu durumda, kalorimetrede hesaplanan 1s1l deger
suyun yogunlagma 1sisin1 da igerecegi i¢in belirlenen 1s1l deger aslinda yakitin “iist 1s1l

degeri”ne karsilik gelmektedir (Alman Standartlar Enstitiisii, 2003).
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2.1.4. Biiro Calismalari

Gerek deney calismalarindan Once yapilan caligmanin tam olarak anlasilabilmesi
gerekse analiz ¢aligmalarindan elde edilen verilerin bir araya getirilip degerlendirilmesi
icin biliro calismalar1 yapilmistir. Deney ve analiz calismalarindan sonra hazirlanan
grafikler ve tablolar dijital ortama Frechand ve Microsoft Office programlar1 kullanilarak
aktarilmistir. Ayrica kimyasal analizler sonucu elde edilen sayisal veriler kullanilarak
Golden Software Grapher grafik ¢izim programi yardimiyla ¢esitli grafikler hazirlanmistir.
Yapilan bu caligmalar sonucunda biitiin veriler bir araya getirilip bu tez kapsaminda

degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

Calismada farkli hammadde ve katki maddesi parametreleri kullanilarak 20 adet
deney yapilmistir (Tablo 1). Yapilan bu deneylerden yola ¢ikilarak elde edilen sivi

tirlinlerin fiziksel ve kimyasal incelemeleri yapilmustir.

3.1. Uretilen Siv1 Uriinlerin Fiziksel Ozelliklerinin Incelenmesi

Bu ¢alismada atik hammaddeler tamamen krom malzemeden yapilma bir reaktor
(Sekil 5) igerisine kaolin, klinoptilolit ve MCS23 kodlu katki maddeleri ile birlikte, farkli
hammadde ve katki maddesi parametreleri kullanilarak 20 adet deney yapilmis ve yapilan
bu deneylerden

Deney 1: Iceriginde atik iiriin olarak 2000 gr PET iiriin kullanilmustir. Katki maddesi
olarak 500 gr MCS23, 250gr kaolin ve 250 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisinin 280 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Sivi tirtin ¢ikisi 325 °C de baslamis olup, 378 °C’de sonuglanmustir.
Deney sonucunda 1280 gr siv1 {iriin ve 258 gr kalint1 elde edilebilmis fakat deneyden kisa
bir siire sonra bu sivi iirliniin jellestigi gozlemlenmistir. Yapilan deneyde alinan sivi iiriin

ornegi JLJ-1 olarak isimlendirilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deney 1 sonucunda elde edilen sivi iiriin 6rnegi

Deney 2: igeriginde atik iriin olarak 2510 gr PVC iiriin kullanilmistir. Katk1 maddesi
olarak 150 gr MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikiginin 183 °C’de baglamis olup deney boyunca devam ettigi
g6zlemlenmistir. Sivi lirlin ¢ikis1 273 °C de baslamis olup 338 °C’de sonuglanmistir. Deney
sonucunda 1580 gr siv1 {irlin ve 151 gr kalintinin elde edildigi g6zlemlenmektedir. Yapilan

deneyde alinan sivi iiriin 6rnegi JLJ-2 olarak isimlendirilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Deney 2 sonucunda elde edilen sivi {iriin 6rnegi

Deney 3: igeriginde atik iiriin olarak 2480 gr PET iiriin kullanilmustir. Katk1 maddesi
olarak 150 gr MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikigi 137 °C’de baglamis olup deney boyunca devam etmistir.
Sivi {irtin ¢ikiginin 301 °C de basladigi ve 348 °C’de sonuglandigi gézlenmistir. Deney
sonucunda 1400 gr s1vi iirlin ve 810 gr kalint1 elde edilebilmis fakat deneyden kisa bir siire
sonra bu sivi driin jellesmistir. Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-3 olarak

isimlendirilmektedir (Sekil 8).
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2480 &g PET

Sekil 8. Deney 3 sonucunda elde edilen sivi {iriin 6rnegi

Deney 4: Igeriginde atik iiriin olarak 2210 gr PET iiriin, katk1 maddesi olarak 350 gr
MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisinin 121 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Sivi {iriin ¢ikist 310 °C de baslamis ve 373 °C’de sonuglanmustir.
Deney sonucunda 1200 gr sivi iiriin ve 115 gr kalint1 elde edildigi gézlemlenmektedir.

Yapilan deneyde alinan sivi iiriin 6rnegi JLJ-4 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 9).
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JLI-4
2.210 k9 PET
350Jr MCS 23
5’03r Zeoht

Sekil 9. Deney 4 sonucunda elde edilen s1v1 {iriin 6rnegi

Deney 5: Igeriginde atik iiriin olarak 2080 gr PET iiriin kullanilmistir. Katk1 maddesi
olarak 600 gr MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 245 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Sivi {irtin ¢ikist 270 °C de baslamis olup 327 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 800 gr sivi iirlin ve 900 gr kalint1 elde edilebilmis fakat deneyden kisa
bir slire sonra bu sivi irilinlin jellestigi gozlenmistir. Yapilan deneyde alinan sivi iirlin

ornegi JLJ-5 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 10).
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JLIl-5
2.080 kg PET
50 3( Zeo i+

Sekil 10. Deney 5 sonucunda elde edilen s1v1 iiriin 6rnegi.

Deney 6: Igeriginde atik iiriin olarak 1080 gr PET iiriin kullanilmistir. Katk1 maddesi
olarak 800 gr MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 201 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
g6zlemlenmistir. Siv1 iiriin ¢ikis1 235 °C de baslamis ve 304 °C’de sonuglanmistir. Deney
sonucunda 700 gr sivi iriiniin elde edildigi ve hi¢ kalinti olmadigi goézlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi1 {iriin 6rnegi JLJ-6 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 11).
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JLI -6

J.080kg PET
300 9° MCS 23

50 9° Zeolit

Sekil 11. Deney 6 sonucunda elde edilen siv1 iiriin 6rnegi

Deney 7: Igeriginde atik iiriin olarak 1050 gr PET ve 1050 gr PVC iiriin
kullanilmistir. Katki maddesi olarak 800 gr MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir
(Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisinin 173 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Sivi irlin ¢ikist 199 °C de baslamis, 273 °C’de sonuglanmistir. Deney
sonucunda 1500 gr s1v1 {irlin ve 505 gr kalintinin elde edildigi gézlemlenmektedir. Yapilan

deneyde alinan sivi1 iiriin 6rnegi JLJ-7 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 12).
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JL e

'1.0‘50 5 Pé"l'-\-
1.0s50 kg PVC
300 or MCS 23
50 gr Zeolit-

Sekil 12. Deney 7 sonucunda elde edilen sivi iiriin 6rnegi

Deney 8: Igeriginde atik iiriin olarak 400 gr PET ve 400 gr PVC iiriin kullanilmustir.
Katki maddesi olarak 400 gr MCS23 ve 50 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisinin 165 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Sivi tiriin ¢ikisi 201 °C de baslamis olup, 278 °C’de sonuglanmustir.
Deney sonucunda 500 gr siv1 {iriin ve 103 gr kalint1 elde edilmistir. Yapilan deneyde alinan

stv1 lirlin 6rnegi JLJ-8 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Deney 8 sonucunda elde edilen sivi iiriin 6rnegi

Deney 9: Igeriginde atik iiriin olarak 750 gr PET ve 750 gr PVC iiriin kullanilmustir.
Katki maddesi olarak 500 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz cikisinin 101 °C’de basladigi, deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Sivi {irtin ¢ikist 225 °C de baslamis olup 353 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 1400 gr sivi iiriin elde edilmis ve hi¢ kalinti olmamistir. Yapilan

deneyde alan siv1 iiriin 6rnegi JLJ-9 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 14).
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JLI=9
750 9 Ha

350 97 PVC
500 9° McsS 23

35 97 ool

Sekil 14. Deney 9 sonucunda elde edilen sivi iiriin 6rnegi

Deney 10: Igeriginde atik {iriin olarak 800 gr organik evsel atik iiriin kullanilmustir.
Katk1 maddesi olarak 250 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisinin 152 °C’de basladigi ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi {iriin ¢ikist 287 °C de basladigi, 354 °C’de sonuglandigi
gbézlemenmistir. Deney sonucunda 600 gr sivi iiriin ve 140 gr kalinti elde edilmistir.

Yapilan deneyde alinan siv1 iiriin 6rnegi JLJ-10 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Deney 10 sonucunda elde edilen s1v1 iiriin 6rnegi

Deney 11: Igeriginde atik iiriin olarak 400 gr PET, 400 gr PVC ve 400 gr organik
evsel atik (biber, domates, sogan, salatalik, et, kizartma yagi, fasiilye yemegi kalintisi)
trtin  kullanmilmistir. Katki maddesi olarak 400 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit
kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikist 102 °C’de baslamig ve deney boyunca devam etmistir.
Sivi tirtin ¢ikist 177 °C’de baglamis olup 248 °C’de sonuglanmistir. Deney sonucunda 830
gr siv1 {irtin ve 125 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmektedir. Yapilan deneyde alinan

stv1 Uriin 6rnegi JLJ-11 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Deney 11 sonucunda elde edilen s1v1 iiriin 6rnegi

Deney 12: Igeriginde atik iiriin olarak 250 gr PET, 250 gr PVC ve 500 gr organik
evsel atik (patlican, kabak, salatalik, et, bozulmus siit, kola kalintis1) iirlin kullanilmistir.
Katki maddesi olarak 250 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 144 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi liriin ¢ikist 212 °C’de baslamis olup 277 °C’de sonuglanmustir.
Deney sonucunda 610 gr sivi {irlin ve 235 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-12 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 17).
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Sekil 17. Deney 12 sonucunda elde edilen s1v1 liriin 6rnegi

Deney 13: Igeriginde atik iiriin olarak 400 gr PET ve 400 gr organik evsel atik {iriin
(domates, peynir, et, siit, kizartma yag1 kalintis1) kullanilmigtir. Katki maddesi olarak 250
gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 101 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi tiriin ¢ikiginin 237 °C’de baslamis olup, 303 °C’de sonuglanmustir.
Deney sonucunda 600 gr sivi {irlin ve 50 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-13 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 18).
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Sekil 18. Deney 13 sonucunda elde edilen s1v1 iiriin 6rnegi

Deney 14: Igeriginde atik iiriin olarak 400 gr PVC ve 400 gr organik evsel atik
(domates, peynir, et, siit, kizartma yag1 kalintis1) iirlin kullanilmistir. Katki maddesi olarak
250 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 171 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi tiriin ¢ikiginin 244 °C’de baslamis olup, 314 °C’de sonuglanmustir.
Deney sonucunda 550 gr sivi {irlin ve 83 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-14 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 19).
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Sekil 19. Deney 14 sonucunda elde edilen siv1 {iriin 6rnegi

Deney 15: Igeriginde atik iiriin olarak 400 gr PET ve 400 gr organik evsel atik
(domates, peynir, et, siit, kizartma yag1 kalintis1) iiriin kullanilmistir. Katki maddesi olarak
500 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 103 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi triin ¢ikist 278 °C’de baslamig olup, 347 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 675 gr sivi {irlin ve 40 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-15 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 20).
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Sekil 20. Deney 15 sonucunda elde edilen s1v1 iiriin 6rnegi

Deney 16: Igeriginde atik iiriin olarak 500 gr PET ve 750 gr organik evsel atik
(domates, salatalik, piring, kizartma yagi, et, siit, patlican, bezelye yemegi kalintisi) iiriin
kullanilmistir. Katki maddesi olarak 250 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir
(Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 107 °C’de baglamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi driin ¢ikist 201 °C’de baslamig olup, 277 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 730 gr sivi {iriin ve 154 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-16 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 21).
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Sekil 21. Deney 16 sonucunda elde edilen siv1 iiriin 6rnegi

Deney 17: Igeriginde atik iiriin olarak 500 gr PVC ve 750 gr organik evsel atik
(domates, salatalik, piring, kizartma yagi, et, siit, patlican, bezelye yemegi kalintisi) iirlin
kullanilmistir. Katki maddesi olarak 250 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmigtir
(Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 157 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi triin ¢ikist 244 °C’de baslamis olup, 343 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 790 gr sivi iiriin ve 101 gr kalintinin elde edildigi gézlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi1 tirlin 6rnegi JLJ-17 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 22).
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Sekil 22. Deney 17 sonucunda elde edilen s1v1 liriin 6rnegi

Deney 18: Igeriginde atik iiriin olarak 800 gr karisik evsel atik (domates, salatalik,
piring, kizartma yagi, et, siit, patlican, bezelye yemegi kalintisi, ambalaj kagitlar, farkl
oranlarda plastik tiirleri) lrtin kullanilmistir. Katki maddesi olarak 200 gr MCS23 ve 75 gr
klinoptilolit kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 102 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi triin ¢ikist 201 °C’de baglamig olup, 277 °C’de sonuglanmistir.
Deney sonucunda 660 gr sivi iiriin ve 30 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iriin 6rnegi JLJ-18 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Deney 18 sonucunda elde edilen s1v1 liriin 6rnegi

Deney 19: Igeriginde atik iiriin olarak 750 gr karisik evsel atik (domates, salatalik,
piring, kizartma yagi, et, siit, peynir, ambalaj kagitlari, farkli oranlarda plastik tiirleri) iiriin
kullanilmistir. Katki maddesi olarak 250 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit kullanilmistir
(Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikist 109 °C’de baslamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi triin ¢ikist 173 °C’de baglamig olup, 302 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 540 gr sivi iiriin ve 90 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iiriin 6rnegi JLJ-19 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 24).
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Sekil 24. Deney 19 sonucunda elde edilen s1v1 iiriin 6rnegi

Deney 20: igeriginde atik iiriin olarak 750 gr karisik evsel atik (domates, salatalik,
piring, kizartma yag, et, siit, peynir, ambalaj kagitlar1 fazla oranda, farkli oranlarda plastik
tirleri) triin kullanilmistir. Katki maddesi olarak 350 gr MCS23 ve 75 gr klinoptilolit
kullanilmistir (Tablo 1).

Yapilan deneyde gaz ¢ikisi 142 °C’de baglamis ve deney boyunca devam ettigi
gozlemlenmistir. Sivi triin ¢ikist 207 °C’de baslamig olup, 316 °C’de sonuglanmuistir.
Deney sonucunda 640 gr sivi iiriin ve 43 gr kalintinin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan deneyde alinan sivi iiriin 6rnegi JLJ-20 olarak isimlendirilmektedir (Sekil 25).
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Sekil 25. Deney 20 sonucunda elde edilen s1v1 liriin 6rnegi

Caligmada yapilan deneylerde elde edilen sivi iirlin ve kati kalinti yiizdeleri
hesaplanmuistir.

Hesaplanan yiizde degerlere gore en yiliksek verim hammadde olarak PVC ve PET
atiklarin yar1 yariya eklenmesi ve 75 gr klinoptilolit ve 500 gr MCS23 katkilar1 eklenerek
yapilan Deney 9’da % 93,33 olarak elde edilmistir, ayrica yapilan deneyde herhangi bir
kat1 kalintis1 goézlemlenmemistir. Deney 9’a kadar yapilan deneylerde klinoptilolit ve
MCS23 katkilar1 farkli oranlarda kullanilmis fakat MCS23 katkisinin 500 gr’dan fazla
veya yiiksek katilmasi ile birlikte yine verim diislisleri yasanmistir. Bu calismada en
yiiksek verim dogrulugu organik atik haricinde % 50 PVC ve % 50 pet igerisine % 15
klinoptilolit ve % 85 MCS23 katkisi katilarak yapilan deney olmustur (Tablo 2).
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Organik evsel atiklar, PVC ve PET kullanilarak yapilan g¢aligmalarda en yiiksek
verim % 69,16 olarak Deney 11°de elde edilmistir. Bu calismada biitiin atiklar esit
miktarda katilarak % 4,48 klinoptilolit ve % 23,88 MCS23 katkis1 kullanilarak en yiiksek
verime ulasilmistir. Tamamen karigik evsel atiklar kullanilarak yapilan ¢alismalarda verim
yiizdeleri genellikle % 80 iistii olarak gbzlemlenmistir. Bu c¢alismalarda yapilan
gozlemlerde sonug¢ olarak tamamen karigik atiklarla yapilan deneylerin daha yiiksek

verimler verdigi belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Calismada elde edilen s1v1 {iriin ve kat1 kalint1 degerleri tablosu

Kullamilan Katki Maddeleri Elde Edilen Uriin Elde Edilen Uriin Yiizdesi
Deney (%) (gr) (%)

10 ka kl MCS23 YS;E ¢ KIa(ﬁ ::tl Sivi Yakit | Kati Kalinti
1 8,33 8,33 16,66 1280 258 64,00 12,90
2 - 1,85 5,54 1580 151 62,94 6,02
3 - 1,87 5,60 1400 810 56,45 32,66
4 - 1,92 13,41 1200 115 54,29 5,20
5 - 1,83 21,98 800 900 38,46 43,27
6 - 2,59 41,45 700 - 64,81 0,00
7 - 1,69 27,12 1500 505 71,43 24,05
8 - 4,00 32,00 500 103 62,50 12,88
9 - 3,61 24,10 1400 - 93,33 0,00
10 - 6,67 22,22 600 140 75,00 17,50
11 - 4,48 23,88 830 125 69,16 10,42
12 - 5,66 18,87 610 235 61,00 23,50
13 - 6,67 22,22 600 50 75,00 6,25
14 - 6,67 22,22 550 83 68,75 10,38
15 - 4,45 36,36 675 40 84,38 5,00
16 - 4,76 15,87 730 154 58,40 12,32
17 - 4,76 15,87 790 101 63,20 8,08
18 - 6,98 18,60 660 30 82,50 3,75
19 - 6,98 23,26 540 90 72,00 12,00
20 - 6,98 23,26 640 43 85,33 5,73

Yapilan calisma sonucunda elde edilen sivi iiriin ve kati kalinti hesaplamalari
yapilmis ve ¢ikan sonuglar ile kat1 ve sivi1 tirlin oranlar1 hesaplanmistir. Buna bagh olarak;

Deney 1 sonucunda sivi iirlin oran1 % 64 olarak belirlenirken kalint1 kat1 iiriin orani
% 13 olarak belirlenmistir, fakat bu deney sonucunda elde edilen sivi1 iiriin bir siire sonra
yeniden kat1 halini almis ve s1v1 yapisini kaybetmistir. Deney 2 sonucunda s1vi iirlin orani
% 63 olarak belirlenirken kalint1 kat1 {irlin oran1 % 6 olarak belirlenmistir. Deney 3
sonucunda siv1 {irlin orant % 56 olarak belirlenirken kalint1 kat1 iiriin oran1 % 33 olarak

belirlenmistir, fakat bu deney sonucunda elde edilen s1vi {iriin bir siire sonra jel halini almig
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ve s1vi yapisini kaybetmistir. Deney 4 sonucunda sivi {irlin oran1 % 54 olarak belirlenirken
kalint1 kat1 iirtin orant % 5 olarak belirlenmistir. Deney 5 sonucunda sivi {iriin orant % 39
olarak belirlenirken kalint1 kat1 {iriin oran1 % 43 olarak belirlenmistir, fakat bu deney
sonucunda s1v1 {irlin oda sicakliginda siv1 yapisini koruyamayarak mumsu bir yap1 almistir.
Elde edilen iirtin 40 °C’ye sitildiginda sivi yapisint korudugu gézlemlenmistir (Tablo 2)
(Sekil 26).

Deney-1 Deney-2 Deney-3

Deney-4 Deney-5

Kati
%5

Sekil 26. Deney 1, 2, 3, 4, 5 sonucunda elde edilen kati1 kalinti, sivi ve gaz
iirlinlerin yiizde olarak karsilastirilmasi

Deney 6 sonucunda sivi iiriin orant % 65 olarak belirlenirken yapilan bu deney
sonucunda kalint1 kat1 iirin olmadig1 gozlemlenmistir. Deney 7 sonucunda siv1 {iriin orani
% 71 olarak belirlenirken kalint1 kati iiriin oran1 % 24 olarak belirlenmistir. Deney 8
sonucunda siv1 {irlin orant % 63 olarak belirlenirken kalinti kat1 iiriin oran1 % 13 olarak
belirlenmistir. Deney 9 sonucunda sivi {irliin oran1 % 93 olarak belirlenirken yapilan bu

deney sonucunda kalint1 kat1 iirlin olmadigi gozlemlenmistir. Deney 10 sonucunda sivi
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tiriin oran1 % 75 olarak belirlenirken, kalint1 katr {irtin oram1 % 17 olarak belirlenmistir
(Sekil 27).

Deney-6 £ %
Y G Deney-7 Deney-8

Deney-9 Deney-10

Sekil 27. Deney 6, 7, 8, 9, 10 sonucunda elde edilen kat1 kalinti, sivi ve gaz
iiriinlerin yiizde olarak karsilastirilmasi

Deney 11 sonucunda sivi iiriin oran1 % 69 olarak belirlenirken kalint1 kat1 iiriin oranm
% 11 olarak belirlenmistir. Deney 12 sonucunda sivi iiriin oran1 % 61 olarak belirlenirken
kalint1 kat1 iirlin oran1 % 24 olarak belirlenmistir. Deney 13 sonucunda sivi iiriin oran1 %
75 olarak belirlenirken kalinti kati iiriin orant % 6 olarak belirlenmistir. Deney 14
sonucunda s1v1 {iriin orant % 69 olarak belirlenirken kalint1 kati {iriin oran1 % 10 olarak
belirlenmistir. Deney 15 sonucunda siv1 {irlin orant % 84 olarak belirlenirken kalint1 kati

iirlin oran1 % 5 olarak belirlenmistir (Sekil 28).
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Deney-11 Deney-12 Deney-13

Gaz
%15

Gaz
%19

Deney-14 Deney-15

Kat1
%5

Gaz
%11

Sekil 28. Deney 11, 12, 13, 14, 15 sonucunda elde edilen kat1 kalinti, siv1 ve
gaz tirlinlerin yiizde olarak karsilagtirilmasi

Deney 16 sonucunda sivi iiriin oran1 % 59 olarak belirlenirken kalinti kat1 iiriin orani
% 12 olarak belirlenmistir. Deney 17 sonucunda sivi iiriin oran1 % 63 olarak belirlenirken
kalint1 kati iirlin oran1 % 8 olarak belirlenmistir. Deney 18 sonucunda siv1 iiriin oram1 % 82
olarak belirlenirken kalint1 kat1 iiriin oran1 % 4 olarak belirlenmistir. Deney 19 sonucunda
stv1 Uirtin orant % 72 olarak belirlenirken kalint1 kat1 {irtin oran1 % 12 olarak belirlenmistir.
Deney 20 sonucunda sivi iirlin orant % 85 olarak belirlenirken kalint1 kati iirlin orant % 6

olarak belirlenmistir (Sekil 29).
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Deney-16 Deney-17 Deney-18

Kat1
%4  Gaz

Deney-19 2
Y Kat1 Deney-20

%6 Gaz
%9

Gaz
%16

Sekil 29. Deney 16, 17, 18, 19, 20 sonucunda elde edilen kat1 kalinti, siv1 ve
gaz tirlinlerin yilizde olarak karsilastirilmasi

Calismada yapilan deneylerde elde edilen kalinti kati iiriinlerin kendi aralarinda
deger karsilastirmalar1 yapilmis ve bu karsilastirma grafiklerine gore en yiiksek kati orani
Deney 5’de ve en diisiik kat1 oran1 Deney 6 ve Deney 9’da gozlemlenmistir. Deney 6 ve
9’da sistemde kati kalint1 kalmamustir. Deney 3 ve Deney 5°de daha yiiksek oranlarda kati
kalint1 gézlemlenmesinin nedeni katilan katki maddelerinin gorevlerini yerine getirmemesi
olarak gozlemlenmistir. Daha sonra yapilan deneylerde MCS23 katki maddesi orani
arttirtlarak Deney 6 ve sonrasinda yapilan denemelerde daha iyi ve dogru sonuglara
ulasiimistir. Kat1 kalint1 oranlar1 gézle goriilebilir bir sekilde diismiis ve daha yliksek sivi
iirlin yiizdelerine ulasilmistir. G6zlemlenen kat1 oranlar1 reaktére konulan katki maddeleri

agirliklar ¢ikarilarak hesaplanmistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Yapilan deneylere gore kat iirtin karsilastirmast

Caligmada yapilan deneylerde en dnemli parametre olarak goriinen sivi {iriin eldesi
icin biitiin deneyler kendi aralarinda karsilastirilmis buna bagli olarak en yiiksek sivi iirlin
orant Deney 9’da ve en diigiik sivi {irlin oran1 Deney 5’de gozlemlenmektedir (Sekil 31).
Yapilan dneyler sonucunda Deney 1, Deney 3 ve Deney 5’de gozlemlenen sivi diriinler elde

edildikten bir siire sonra sicaklik degerlerinin diismesi ile birlikte jellesmeye

baslamislardir.




51

Sriin (%
S1vi Urtin (%
100.00
90.00 14
)
o oo
80.00 ® % o o
< o T}
— O o Al 4+—00
70.00 - = g 3 i
< w9 0| 0 S
o A = N~ NS — N -
60.00 g RER o o 3 S o
5000 (38 o S HIH H H HaH H H HSH8H H -+
3 O (o0]
({e) < Lo
40.00 H +H 5 ' HFHHHPHBBHHRHBHBHBTE
©
30.00 H i — <~ - HFHHHMHPHBEBHHRHBHHBHBTE
(o0
™
20.00 H i 4  HHHHHHHBHHHBERHTE
10.00 H ————————J——————
0.00
— o o < n (Vo] ~ o0 [e)] o — o~ o < LN (Yo ~ 0 (e} o
> > > > > > > > > i — — - — i i — — - N
Q [} () Q Q Q Q [} [} > > > > > > > > > > >
c c c [ c [ [ c c [0} (0] (0] (O] (O] (] [0} (0] (0] (O] (O]
() (] [ () () () () (] (] c c c c c c c c c [ C
[a] o o [a)] [a] o [a] o [a) [ <} [ [} [ [} [ [} [} [ [}
[a)] o [a] [a] o o [a)] o o [a) [a)

Sekil 31. Yapilan deneylere gore sivi {iriin karsilagtirmasi

3.2. Uretilen Siv1 Uriinlerin Kimyasal Ozelliklerinin incelenmesi

Yapilan deneylerde elde edilen sivi yakit {irlinlerinin kimyasal analizleri Karadeniz
Teknik Universitesi Prof. Dr. Saadettin Giiner Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
(KTU-YUAM) , Tiirk Standartlar1 (TS), Avrupa Standartlar1 (EN) ve Uluslaras1 Standart
Organizasyonu’nun (ISO) belirlemis oldugu deney ydntemlerine uygun olarak
yaptirilmistir.

Yapilan ¢alismada Deney 1, 3 ve 5’te iiretilen 6rneklarden alinan s1vi numuneler bir
stire sonra jellestikleri i¢in kimyasal analizleri yaptirilamamustir. Elde edilen diger
orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 agsagida sirasiyla verilmektedir.

Deney 2’den elde edilen JLJ-2 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarima gore
yaptirilan s1v1 yakit kimyasal analizleri sonucunda siv1 yakitin yogunlugu 783,70 kg/m?,
viskozitesi 2,794 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiigiik, akma noktas1 -6 °C, su igerigi
0,1 %(m/m)’den kiigiik, kiil icerigi 0,002 %(m/m), ve yanma 1s1s1 iist 1s1l degeri 46.500 J/g
olarak belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Deney 2'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-2

> . - Standartlara Gore

Ozellik Ozellik Birim Olg:vun} Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri P 9 .
Olgiim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 783,7 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 2,794 2-45 TS 14210?\] IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C -6 - TS 1233 1SO 3016
TS 6147 EN ISO
0,

Su 500 %(m/m) <0,1 <0,2 12937
Kiil 510 %(m/m) 0,002 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 JIg 46500 >35000 DIN 51900-2

Calismada Deney 2’den elde edilen JLJ-2 kodlu ornegin yakit analizleri
incelendiginde; Yogunluk, 783,7 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m?® deger araliginin altinda
kalmistir. Viskozite, 2,794 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin icinde olarak
belirlenmistir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmektedir. Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda
kalmigtir. Akma noktasi, -6 °C olarak belirlenmis bu degere bagl olarak TS EN ISO
standartlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en disik sicaklik -6 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan kis ve yaz aylarinda
kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir. Su igerigi, 0,1 %(m/m)’den daha kiigiik
olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar: tarafindan belirlenen deger aralig1 olan
<0,2 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin su igerigi
olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri agisindan kullanilabilir bir
deger olarak gozlemlenmektedir. Kiil igerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger
TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger
araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi oldukga az olarak
belirlenmistir. Bu deger yakit oOzellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak
gbzlemlenmektedir. Yanma 1s1s1 (ist 1s1l deger), 46.500 J/g olarak belirlenmis bu deger TS
EN ISO standartlar tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin

cok istiinde kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1sis1 oldukca iyi olarak
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belirlenmistir. Caligma kimyasal 6zellikleri acisindan irdelendiginde JLJ-2 no’lu drnegin
yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde oOzellikle parlama noktasinin ve
yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma ihtimalinin
olmadigi belirlenmistir (Tablo 3).

Deney 4’den elde edilen JLJ-4 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 782,0 kg/m?,
viskozitesi 1,864 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiigiik, akma noktas1 +15 °C, kiil
icerigi 0,005 %(m/m), ve yanma 1s1s1 st 1s1l degeri 45.710 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
4).

Tablo 4. Deney 4'den elde edilen numunenin énemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-4
o A Standartlara Gore
Ozellik Oz Birim Olg:vun} Olmasi Gereken Ol¢iim | Deney Yontemi
Kodu Degeri 9 .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 782,0 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,864 2-45 TS 1421051'\] ISO
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C +15 TS 13203136|SO
Kiil 510 %(m/m) 0,005 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jg 45710 >35000 DIN 51900-2

Yapilan bu ¢alismada Deney 4’den elde edilen JLJ-4 kodlu 6rnegin yakit analizleri
incelendiginde; Yogunluk, 782,0 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-845 kg/m® deger araliginin altinda
kalmistir. Viskozite, 1,864 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?s deger araliginin altinda olarak
belirlenmistir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN
ISO standartlari tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda
kalmigtir. Akma noktasi, +15 °C olarak belirlenmis bu degere bagh olarak TS EN ISO
standartlar1 gereginde bu numunenin akiciligini kaybettigi en dusiik sicaklik +15 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Kiil igerigi, 0,005 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO

standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araligimin altinda
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kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin kil igerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu
deger yakit 6zellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir. Yanma
1s1s1 (tst 1s1l deger), 45.710 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok tiistiinde kalmistir.
Bu ylizden numunenin yanma 1sis1 oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Deney 6°dan elde edilen JLJ-6 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 769,4 kg/m?,
viskozitesi 1,292 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 0 °C, su igerigi
0,1 %(m/m)’den kiigtik, kiil i¢erigi 0,002 %(m/m), ve yanma 1s1s1 iist 1s1l degeri 44.900 J/g
olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deney 6'dan elde edilen numunenin énemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-6

. . A Standartlara Gore

Ozellik Ozellik Birim Ol(,:unT Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri L 3 .
Olc¢iim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m3 769,4 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,292 2-45 LS 142105'\] IS0
Parlama Noktas1 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C 0 - TS 1233 1SO 3016
TS 6147 EN ISO
0

Su 500 %(m/m) 0,1 <0,2 12937
Kiil 510 %(m/m) 0,002 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 44900 >35000 DIN 51900-2

Yapilan bu ¢alismada Deney 6’dan elde edilen JLJ-6 kodlu 6rnegin yakit analizleri
incelendiginde; Yogunluk, 769,4 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m?® deger araliginin altinda
kalmistir. Viskozite, 1,292 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?s deger araliginin altinda olarak
belirlenmistir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN
ISO standartlari tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda
kalmistir. Akma noktasi, 0 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO
standartlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akicihigini kaybettigi en disiik sicaklik 0 °C

olarak goriilmektedir. Bu oran siv1 yakit degerleri agisindan yaz aylarinda kullanilabilir bir
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oran olarak gozlemlenmektedir. Su igerigi, 0,1 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN
ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,2 %(m/m) deger araliginin
altinda kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin su icerigi oldukga az olarak belirlenmistir.
Bu deger yakit 6zellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Kiil
icerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin kiil icerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri
acisindan kullanilabilir bir deger olarak goézlemlenmektedir. Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger),
44.900 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger
aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok {istiinde kalmistir. Bu ylizden numunenin
yanma 1s1s1 oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 5).

Deney 7’den elde edilen JLJ-7 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan siv1 yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 787,4 kg/m?,
viskozitesi 2,159 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +6 °C, su
icerigi 0,15 %(m/m), kiil igerigi 0,001 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 45.890 J/g
olarak belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Deney 7'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-7

2 . _— Standartlara Gore

Ozellik Ozellik Birim Olgiun3 Olmasi Gereken Deney Yoéntemi
Kodu Degeri o 9 .
Olgiim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m?® 787,4 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 2,159 2-45 TS 1451 EN ISO 3104
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C +6 - TS 1233 1SO 3016
TS 6147 EN ISO
0

Su 500 %(m/m) 0,15 <0,2 12937
Kiil 510 %(m/m) 0,001 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 45890 >35000 DIN 51900-2

Deney 7’den elde edilen JLJ-7 kodlu Ornegin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 787,4 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar:
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,159 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araligmnin igerisinde belirlenmistir. Bu oran

sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir. Parlama
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noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari tarafindan
belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma noktasi, +6 °C
olarak belirlenmis bu degere bagl olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde bu numunenin
akicihigini kaybettigi en diisiik sicaklik +6 °C olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit
degerleri acgisindan yaz aylarinda kullanilabilir bir oran olarak gdézlemlenmektedir. Su
igerigi, 0,15 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan <0,2 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden
numunenin su icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri agisindan
kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Kiil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak
belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar: tarafindan belirlenen deger aralig1 olan <0,01
%(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu ylizden 6rnek numunenin kiil i¢erigi oldukga
az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak
gozlemlenmektedir. Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.890 J/g olarak belirlenmis bu deger TS
EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin
cok istiinde kalmigtir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1sisi oldukca iyi olarak
belirlenmistir (Tablo 6).

Deney 8’den elde edilen JLJ-8 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 769,9 kg/m?,
viskozitesi 1,199 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiigiik, akma noktas1 0 °C, kil igerigi

0,001 %(m/m), ve yanma 1s1s1 {ist 1s1l degeri 44.940 J/g olarak belirlenmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Deney 8'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-8
> . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Olgiun3 Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri P - .
Olc¢iim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m3 769,9 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,199 2-45 TS 14210?\' IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktas1 220 °C 0 - TS 1233 1SO 3016
Kil 510 %(m/m) 0,001 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jg 44940 >35000 DIN 51900-2
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Deney 8’den elde edilen JLJ-8 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 769,9 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m® deger araligmin altinda kalmustir.
Viskozite, 1,199 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran sivi yakit degerleri acgisindan kullanilabilir bir oran olarak goézlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, 0 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik 0 °C olarak gériilmektedir. Bu oran
stv1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir. Kiil igerigi,
0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen
deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden numunenin
kiil icerigi oldukg¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit ozellikleri acisindan
kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1sis1 (ist 1s1l deger), 44.940 J/g
olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar: tarafindan belirlenen deger aralig1 olan
35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu ylizden numunenin yanma 1sis1
oldukca iyi olarak belirlenmistir (Tablo 7).

Deney 9’dan elde edilen JLJ-9 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarma gore
yaptirilan s1vi yakit kimyasal analizleri sonucunda stvi yakitin yogunlugu 771,1 kg/md,
viskozitesi 1,223 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 -3 °C, kiil
icerigi 0,001 %(m/m), ve yanma 1sisi iist 1s1l degeri 45.370 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
8).

Tablo 8. Deney 9'dan elde edilen numunenin énemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-9
> . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Olgunf Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri P o .
Olciim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m3 771,1 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,223 2-45 s 14210?\' IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C -3 - TS 1233 1SO 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,001 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 45370 >35000 DIN 51900-2
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Deney 9’dan elde edilen JLJ-9 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 771,1 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m® deger araligmin altinda kalmustir.
Viskozite, 1,223 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran sivi yakit degerleri acgisindan kullanilabilir bir oran olarak goézlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, -3 °C olarak belirlenmis bu degere bagl olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik -3 °C olarak goriilmektedir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan yaz ve kis aylarinda kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmektedir. Kiil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu yilizden numunenin kiil igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit dzellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1sis1
(st 1811 deger), 45.370 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok tistiinde kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin yanma 1sis1 oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 8).

Deney 10°dan elde edilen JLJ-10 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan s1vi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 793,1 kg/md,
viskozitesi 2,075 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiigiik, akma noktas1 +12 °C, kiil
icerigi 0,001 %(m/m), ve yanma 1sisi iist 1s1l degeri 45.690 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
9).

Tablo 9. Deney 10'dan elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-10
s . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Olgunf Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri P o .
Olciim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m3 793,1 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 2,075 2-45 s 14210?\' IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C +12 - TS 1233 1SO 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,001 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 45690 >35000 DIN 51900-2
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Deney 10’dan elde edilen JLJ-10 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 793,1 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,075 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin igerisinde olarak belirlenmistir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar
gereginde bu numunenin akiciligini kaybettigi en disik sicaklik +12 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Kiil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu yiizden numunenin kiil igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1sis1
(tist 1s11 deger), 45.690 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok tistiinde kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin yanma 1s1s1 oldukg¢a iyi olarak belirlenmistir (Tablo 9).

Deney 11°dan elde edilen JLJ-11 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 793,0 kg/m?,
viskozitesi 2,077 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kii¢iik, akma noktas1 +9 °C, kiil
icerigi 0,003 %(m/m), ve yanma 1sis1 iist 1s1l degeri 45.530 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
10).
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Tablo 10. Deney 11'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-11
- . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Ol":lmf Olmasi Gereken Olgiim | Deney Yontemi
Kodu Degeri o .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 793,0 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 2,077 2-45 s 14215\] IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
TS 1233 1SO
0,
Akma Noktas1 220 C +9 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,003 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jlg 45530 >35000 DIN 51900-2

Deney 11°den elde edilen JLJ-11 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 793,0 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar:
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,077 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlan tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin icerisinde olarak belirlenmistir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +9 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +9 °C olarak gériilmektedir. Bu oran
sivt yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak goézlemlenmemektedir. Kiil
icerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmigtir. Bu yiizden
numunenin kil i¢erigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri a¢isindan
kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir. Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.530 J/g
olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan
35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu ylizden 6rnek numunenin yanma
1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir (Tablo 10).

Deney 12°den elde edilen JLJ-12 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 797,8 kg/m?,
viskozitesi 2,265 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +12 °C, kiil
icerigi 0,004 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 45.770 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
11).
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Tablo 11. Deney 12'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-12
- P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Oleiim |- (261 Gereken Olciim | Deney Yéntemi
Kodu Degeri o .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m3 797,8 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mmZs | 2,265 245 TS 1421051’\‘ IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktast 220 oC +12 TS 1,3)263136'50
Kiil 510 %(m/m) 0,004 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jlg 45770 >35000 DIN 51900-2

Deney 12’den elde edilen JLJ-12 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 797,8 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,265 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlan tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin icerisinde olarak belirlenmistir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar
gereginde bu numunenin akiciligini kaybettigi en disiik sicaklik +12 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Kiil i¢erigi, 0,004 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu ylizden numunenin kil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1s1s1
(st 1s11 deger), 45.770 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir (Tablo 11).

Deney 13’den elde edilen JLJ-13 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 793,0 kg/m?,
viskozitesi 2,315 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +18 °C, kiil
icerigi 0,003 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 45.940 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
12).
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Numune No: JLJ-13
A _— Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Ol":lmf Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri - 9 .
Olgiim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m?® 793,0 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm2/s 2,315 2-45 s 14210?\] IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C +18 - TS 1233 1SO 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,003 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jg 45940 >35000 DIN 51900-2

Deney 13’den elde edilen JLJ-13 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 793,0 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar:
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,315 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlan tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin icerisinde olarak belirlenmistir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmigtir. Akma
noktasi, +18 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlari
gereginde bu numunenin akiciligini kaybettigi en disik sicaklik +18 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Kiil i¢erigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu ylizden numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1s1s1
(ist 1s11 deger), 45.940 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin yanma 1sist oldukga 1yi olarak belirlenmistir (Tablo 12).

Deney 14°den elde edilen JLJ-14 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan stvi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 793,1 kg/m?,
viskozitesi 2,063 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +15 °C, kiil
icerigi 0,001 %(m/m), ve yanma 1sisi iist 1s1l degeri 44.920 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
13).
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Tablo 13. Deney 14'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-14
> . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Oleiim | () 261 Gereken Olciim | Deney Yontemi
Kodu Degeri 9 .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 793,1 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?s | 2,063 2.45 TS 1421051’\‘ IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktas1 220 °C +15 TS 220313650
Kiil 510 %(m/m) 0,001 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jig 44920 >35000 DIN 51900-2

Deney 14’den elde edilen JLJ-14 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 793,1 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,063 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlan tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin icerisinde olarak belirlenmistir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmigtir. Akma
noktasi, +15 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar
gereginde bu numunenin akiciligini kaybettigi en disiik sicaklik +15 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Kiil i¢erigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu ylizden numunenin kil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1s1s1
(st 1s11 deger), 44.920 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir (Tablo 13).

Deney 15°den elde edilen JLJ-15 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 779,7 kg/m?,
viskozitesi 1,538 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +6 °C, kiil
icerigi 0,003 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 45.200 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
14).
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Tablo 14. Deney 15'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-15
- . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Ol":lmf Olmasi Gereken Olgiim | Deney Yontemi
Kodu Degeri o .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 779,7 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,538 2-45 s 14210?‘ IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
TS 1233 1SO
0,
Akma Noktas1 220 C +6 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,003 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jlg 45200 >35000 DIN 51900-2

Deney 15’den elde edilen JLJ-15 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 779,7 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar:
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 1,538 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +6 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +6 °C olarak gériilmektedir. Bu oran
sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir. Kiil igerigi,
0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen
deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden numunenin
kil igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit ozellikleri acisindan
kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir. Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.200 J/g
olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan
35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde kalmistir. Bu ylizden numunenin yanma 1sis1
oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 14).

Deney 16’dan elde edilen JLJ-16 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 786,9 kg/m?,
viskozitesi 2,432 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +3 °C, kiil
icerigi 0,002 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 45.910 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
15).
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Tablo 15. Deney 16'dan elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-16
- . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Ol":lmf Olmasi Gereken Olgiim | Deney Yontemi
Kodu Degeri o .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 786,9 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 2,432 2-45 s 14215\] IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
TS 1233 1SO
0,
Akma Noktas1 220 C +3 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,002 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jlg 45910 >35000 DIN 51900-2

Deney 16’dan elde edilen JLJ-16 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 786,9 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar:
tarafindan belirlenen deger araligr olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 2,432 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlan tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin icerisinde olarak belirlenmistir.
Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +3 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +3 °C olarak gériilmektedir. Bu oran
stvi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir. Kiil icerigi,
0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen
deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden numunenin
kil igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 06zellikleri agisindan
kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir. Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.910 J/g
olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan
35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde kalmistir. Bu ylizden numunenin yanma 1sist
oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 15).

Deney 17°den elde edilen JLJ-17 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 780,8 kg/m?,
viskozitesi 1,576 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +6 °C, kiil
icerigi 0,002 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 45.860 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
16).
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Tablo 16. Deney 17'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-17
- . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Ol":lmf Olmasi Gereken Olgiim | Deney Yontemi
Kodu Degeri o .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 780,8 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,576 2-45 s 14215\] IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
TS 1233 1SO
0,
Akma Noktas1 220 C +6 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,002 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Tsil Deger) 920 Jlg 45860 >35000 DIN 51900-2

Deney 17°den elde edilen JLJ-17 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 780,8 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlar:
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 1,576 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +6 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +6 °C olarak goriilmektedir.
Bu oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmektedir. Kiil
icerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmigtir. Bu yiizden
numunenin kil i¢erigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri a¢isindan
kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir. Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.860 J/g
olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan
35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde kalmistir. Bu ylizden numunenin yanma 1sis1
oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 16).

Deney 18’den elde edilen JLJ-18 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 773,6 kg/m?,
viskozitesi 1,588 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +12 °C, kiil
icerigi 0,003 %(m/m), ve yanma 1sis1 st 1s1l degeri 46.430 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
17).
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Tablo 17. Deney 18'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-18
Ozellik Ozellik Birim Olgiim Standartlara Gére Olmasi Deney
¢ Kodu Degeri Gereken Olciim Degerleri Yontemi
TS EN ISO
S 0, 3
Yogunluk 15 °C 100 kg/m 773,6 >820 12185
. . TS 1451 EN
0, 2 -
Viskozite 40 °C 110 mm&/s 1,588 2-45 1SO 3104
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS 57'\::_;80
TS 1233 1SO
0,
Akma Noktas1 220 C +12 3016
TS EN ISO
.. o
Kil 510 O%(m/m) 0,003 <0,01 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 46430 >35000 DIN 51900-2

Deney 18’den elde edilen JLJ-18 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 773,6 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 1,588 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gdézlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlari
gereginde bu numunenin akicihigini kaybettigi en diisik sicaklik +12 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmemektedir. Kiil icerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu yiizden numunenin kiil igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1sis1
(st 1s11 deger), 46.430 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu yiizden
numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir (Tablo 17).

Deney 19°dan elde edilen JLJ-19 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore
yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 777,9 kg/m?,

viskozitesi 1,322 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 +12 °C, kiil
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icerigi 0,003 %(m/m), ve yanma 1s1s1 iist 1s1l degeri 45.230 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
18).

Tablo 18. Deney 19'dan elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-19
s . P Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Oleim | () as1 Gereken Ol¢ciim | Deney Yontemi
Kodu Degeri 9 .
Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m3 777,9 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,322 2-45 TS 14210E4N 1SO
Parlama Noktas1 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
TS 1233 1SO
0
Akma Noktasi 220 C +12 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,003 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 45230 >35000 DIN 51900-2

Deney 19’dan elde edilen JLJ-19 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 777,9 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m® deger arahginin altinda kalmistir.
Viskozite, 1,322 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araligmn altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gdzlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar
gereginde bu numunenin akicihigimi kaybettigi en diisik sicaklik +12 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak
gbzlemlenmemektedir. Kiil igerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu ylizden numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit 6zellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1s1s1
(ist 1s11 deger), 45.230 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde kalmistir. Bu yilizden
numunenin yanma 1s1s1 oldukga 1yi olarak belirlenmistir (Tablo 18).

Deney 20’den elde edilen JLJ-20 kodlu 6rnegin TS, EN ve ISO standartlarina gore

yaptirilan sivi yakit kimyasal analizleri sonucunda sivi yakitin yogunlugu 778,8 kg/m?,
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viskozitesi 1,302 mm?/s, parlama noktas1 40,0 °C’den kiiciik, akma noktas1 -3 °C, kiil
igerigi 0,006 %(m/m), ve yanma 1s1s1 tist 1s1l degeri 45.380 J/g olarak belirlenmistir (Tablo
19).

Tablo 19. Deney 20'den elde edilen numunenin 6nemli yakit 6zellikleri

Numune No: JLJ-20
> . _— Standartlara Gore
Ozellik Ozellik Birim Ol%unT Olmasi Gereken Deney Yontemi
Kodu Degeri - 9 .
Olgciim Degerleri
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 778,8 >820 TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 1,302 2-45 TS 14210?\' IS0
Parlama Noktasi 200 °C <40,0* >55 TS EN ISO 2719
Akma Noktasi 220 °C -3 - TS 1233 1SO 3016
Kiil 510 %(m/m) 0,006 <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jig 45380 >35000 DIN 51900-2

Deney 20’den elde edilen JLJ-20 kodlu numunenin yakit analizleri incelendiginde;
Yogunluk, 778,8 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.
Viskozite, 1,302 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginmin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran s1vi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gdézlemlenmemektedir.
Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standartlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir. Akma
noktasi, -3 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standartlar1 gereginde
bu 6rnek numunenin akicihigini kaybettigi en diisiik sicaklik -3 °C olarak goériilmektedir.
Bu oran siv1 yakit degerleri agisindan kis ve yaz aylarinda kullanilabilir bir oran olarak
gozlemlenmektedir. Kiil igerigi, 0,006 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standartlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu yiizden numunenin kiil igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger
yakit ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir. Yanma 1sist
(st 1s11 deger), 45.380 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standartlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde kalmistir. Bu yiizden

numunenin yanma 1s1s1 oldukea iyi olarak belirlenmistir (Tablo 19).
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Tiirk Standartlar1 Enstitlisii'ne ve Uluslararas1 Standartlar’a gore olmasi gereken
genel yakit 6zellikleri Tablo 20°de birimleri ve deney yontemleri ile birlikte verilmistir. Bu
standart degerlere gore her bir numunenin standartlarda olmasi gereken yakit 6zellikleri ile

karsilagtirmasi yapilmaistir.

Tablo 20. Turk Standartlar1 Enstitiisit Genel Yakit Standartlar1 Tablosu

Tiirk Standartlar Enstitiisii Genel Yakit Standartlar:

Ozellik (:(zg(ljltjk Birim Ol¢iim Degeri Deney Yontemi
Yogunluk 15 °C 100 kg/m? 820> TS EN ISO 12185
Viskozite 40 °C 110 mm?/s 2-4,5 TS 1451 EN ISO 3104
Parlama Noktasi 200 °C 55> TS EN ISO 2719

o Kullanilan Bolgeye Gore
Akma Noktasi 220 C Farklihk Gostermektedir TS 1233 1SO 3016
Su 500 %(m/m) <0,2 TS 6147 EN 1SO 12937
Kiil 510 %(m/m) <0,01 TS EN ISO 6245
Yanma Isis1
(Ust Isil Deger) 920 Jg 35000> DIN 51900-2

3.2.1. Yogunluk 15 °C (TS EN ISO 12185: Ham petrol ve petrol iiriinleri -
Yogunluk tayini-Salinim yapan u tiipii metodu)

Bu calisma kapsaminda yogunluk tayini salinim yapan u tiipii metodu kullanilarak
TS EN 1SO 12185 deney yontemi ile yaptirilmistir. Bu deney yonteminin uygulama
ayrintilari asagida verilmistir.

Yogunlugun laboratuarda tayini — Salinim yapan u tiipii metodu; Bu standard Reid
buhar basinct 100 kPa veya daha az olan, normal sartlarda sivi haldeki ham petrol, siv1
petrol {iriinieri, petrol ve petrol dis1 iirlinlerin karigimlarinin 15°C 'daki yogunluklarinin bir
cam hidrometre kullanarak tayinini kapsar. Bu standard, akici ve seffaf sivilarin yogunluk
tayini i¢in uygundur. Bu standard sicaklik kontrolil i¢in uygun bir sivi banyosu kullanarak,
viskoz sivilarin ortam sicakliginin {istiindeki sicakliklarda yogunluklarinin tayinlerinde de
kullanilabilir. Bu standard meniiskiisiin iist seviyesinin hidrometre govdesinde karsilik
geldigi skala degeri okunur ve gerekli diizeltmeler yapilir. Hidrometreler dogru okumalar
icin belirli bir sicaklikta kalibre edilmis olduklarindan kalibrasyon sicakliklarindan farkli
sicakliklarda okunan degerler, sadece hidrometre okuma degeri olup bu sicakliklardaki

yogunluk degerleri degildir. (Tiirk Standarti, Temmuz 2007)
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Bu standardin amaci bakimindan asagida verilen tarifler gegerlidir. Yogunluk,
metrekiip basina kilogram veya mililitre basina gram olarak ifade edilen, 15°C'da ve
101,325 kPa'daki birim hacim basina kiitle olarak tarif edilmektedir. Numune belirli bir
sicakliga getirilir ve yaklasik olarak ayni sicakliga getirilmis olan hidrometre silindirine
aktarilir. Sicakligl ayarlanmis uygun hidrometre deney numunesine daldirilir ve dengeye
gelmesi beklenir. Sicaklik dengesine ulastiktan sonra hidrometre skalasi okunur, okunan
deney sicakligir ve hidrometre degeri standard 6l¢lim tablolar1 kullanilarak 15°C 'a gevrilir.
Deney esnasinda asir1 sicaklik degisimini dnlemek icin, gerekirse, hidrometre silindiri ve
muhtevasi bir sabit sicaklik banyosuna yerlestirilir. Deney numunesi, analiz numunesini
miimkiin mertebe temsil etmelidir. Bunu saglamak icin numunenin karistirilmasi
gerekebilir. Ancak karistirma islemi sirasinda numunenin biitiinliigliniin muhafaza edilmesi
icin gerekli tedbirler alinmalidir. Deney numunesi, yeterli derecede akiskan olacak ancak
ucucu bilesenlerin kaybina sebep olmayacak ve icinde mum olugmasina sebep olmayacak
kadar yiiksek bir sicakliga isitilmalidir. Hidrometre metodu ile yogunluk tayininin, 15°C
sicaklikta veya civarlarinda yapilmasi durumunda daha dogru sonug¢ verir. Hidrometre
okumalari, deneyi yapilacak maddenin fizikokimyasal 6zelliklerine uygun sicaklikta elde
edilir. Hacim diizeltmesinden kaynaklanan hatalar1 en aza indirmek igin, bu sicakligin
referans sicaklik olan 15°C'a yakin olmasi tercih edilir. Yogunluk degerleri depodaki
petrolle ilgili dl¢iimlerle baglantili olarak kullanilacagi zaman, hidrometre okumalarinin
yapildig1 sicaklik depodaki petroliin sicakligina esit veya depodaki petroliin sicakliginin +
3°C yakiminda olmalidir. (Tiirk Standarti, Temmuz 2007)

Deney sicakligindaki yeterli miktarda deney numunesi sigratmadan, hava kabarcigi
olusturmayacak ve diisiik kaynama noktali ugucu maddelerin buharlasmasi1 en aza olacak
sekilde, temiz ve kararli sicakliktaki hidrometre silindirine aktarilir. Numune yiizeyinde
toplanan hava kabarciklar1 bir parga temiz siizge¢ kagidiyla dokunularak alinir. Deney
numunesi ihtiva eden silindir, hava akimi olmayan ve ortam sicakligi deneyin
tamamlanmasi i¢in gereken siirede 2°C'dan daha fazla degismeyen bir yere diisey durumda
yerlestirilir. Deneyin yapildigi yerdeki ortam sicakligi, deney siiresince deney
sicakligindan + 2°C'dan daha fazla farklilik gosteriyorsa, asir1 sicaklik degismelerinden
kagcinmak icin bir sabit sicaklik banyosu kullanilmalidir. Deney numunesi kullanilan
termometreyle karistirilir, Direngli termometre kullanilirsa, deney numunesi karistirma

cubugu kullanilarak silindirin her tarafinda ayni sicakligi ve yogunlugu saglamak icin
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diisey ve dairesel hareketlerle karigtirilir. Sicaklik 0,1°C yaklasimla kaydedilir.
Termometre ve varsa karistirma c¢ubugu hidrometre silindirinden ¢ikarilir uygun
hidrometre numune igine daldirilir ve dengeye geldiginde serbest birakilir. Gévdenin
serbest halde yiizerken numune seviyesinin iistiinde kalan kisminin 1slanmamasina dikkat
edilmelidir. Hidrometre denge durumundan 1 mm veya 2 mm asagi bastirilip denge
durumuna geri donmesine izin verilir ve meniiskiisiin sekli gozlenir. Meniiskiisiin sekli
degisiyorsa, hidrometre govdesi temizlenmelidir. Mentiskiisiin sekli degismeyinceye kadar
bu islem tekrarlanir. Opak ve yiiksek viskozitell sivilarla tayin yapildiginda, hidrometre
stv1 i¢ine ¢ok yavas olarak daldirilir, saydam ve diisiik viskoziteli numunelerle yapilan
tayinlerde, hidrometre denge durumundan yaklasik iki skala isareti uzunlugu kadar sivi
icine girecek sekilde bastirilir ve serbest birakilir. Hidrometre gévdesinin sivi lizerindeki
geri kalan kisminda govde iizerindeki gereksiz sivi elde edilecek okumalari
etkileyeceginden govde kuru tutulmalidir. Hidrometrenin silindir ¢eperine dokunmadan
serbestce ylizebilmesi igin serbest birakilirken hidrometreye hafif bir donme hareketi
verilmelidir. Hidrometrenin hareketsiz hale gelmesi ve olusabilecek herhangi bir hava
kabarciginin yiizeye ¢ikmasi i¢in yeterli bir siire beklenir. Hidrometreden deger okumadan
once biitin hava kabarciklar1 uzaklastinlmalidir. Plastikten yapilmis silindirler
kullanildiginda olusan statik yiik, okumalar yapilmadan 6nce silindirin dis yiizeyinin nemli
bir bezle silinmesiyle giderilmelidir. Hidrometre silindir ¢eperlerine dokunmadan yiizerken
hareketsiz hale geldiginde, hidrometrenin gosterdigi deger; Saydam sivilar i¢in sivinin esas
yiizeyinin skalay1 kestigi noktadaki hidrometre degeri okunur ve kaydedilir, opak sivilar
icin hidrometre degeri, hidrometre skalasinin siv1 ylizeyinin hemen iistiindeki seviyeden
gozle bakilarak okunur ve kaydedilir. Hidrometre skala degerini kaydettikten hemen sonra,
hidrometre dikkatlice sividan ¢ikarilmali ve numune termometreyle diisey bir hareketle
karnigtirllmalidir. Deney numunesinin sicakligi 0,1°C yaklasimla kaydedilmelidir. Bu
sicaklik, deneyin baslangicinda okunan sicaklik degerinden 0,5°C 'dan daha fazla farkliysa,
termometreden okunan sicakliklar 0,5°C yaklasimla sabit olana kadar termometre ve
hidrometre okumalari tekrarlanir. 15°C’ye gore diizeltilmis sonuglar, 0.1 kg/m® yaklasimla
verilir (Tirk Standarti, Temmuz 2007).

Bu calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin TS, EN ve ISO yogunluk
standart deger aralifina gore karsilagtirmasi Tablo 21 ve Sekil 32°de yapilmistir. Standart
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degerlere gore yapilan denemeler sonucunda alman orneklerin hepsi 820 — 845 kg/m?®

deger araliginin altinda kalmistir (Sekil 32).

Tablo 21. Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin yogunluk deger Olgtimleri

karsilastirmasi

Yogunluk 15 °C (TS EN ISO 12185) (kg/m?3)
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Sekil 32. Numune yogunluk degerlerinin karsilastirmasi. TS, EN ve ISO yogunluk standart
alt degeri (820-845 kg/m? deger aralig1) grafikte ilk siitunda verilmistir

Yapilan c¢aligmada yaptirilan yogunluk analizlerinde standarta yakin olarak en
yiiksek alinan sonug¢ JLJ-12 numarali numunede 797,8 kg/m® olarak gozlemlenmistir. En
diisiik alinan sonug ise JLJ-6 numarali numunede 769.4 kg/m® olarak gézlemlenmistir

(Tablo 21).
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3.2.2. Viskozite 40 °C (TS 1451 EN ISO 3104: Petrol iiriinleri - Saydam ve opak
stvilar-Kinematik viskozitenin hesaplanmasi)

Bu c¢alismada yaptirilan viskozite tayini kinematik viskozite tayini metodu
kullanilarak TS 1451 EN 1SO 3104 deney yontemi ile yaptirilmistir. Bu deney yonteminin
uygulama ayrintilar1 asagida verilmistir.

Bu standart, belirli bir hacimdeki sivinin kalibre edilmis cam bir kapiler
viskozimetreden yercekimi etkisiyle akmasi i¢in gegen siirenin Olg¢lilmesiyle saydam ve
opak petrol triinlerinin kinematik viskozitelerinin (v) tayinini kapsar. Dinamik viskozite,
Olciilen kinematik viskozitenin sivi yogunlugu ile carpilmasiyla elde edilebilir (Tiirk
Standarti, Nisan 1999).

Bu standartda verilen deney metodu ile elde edilen sonuglar, numunenin davranisina
baglidir. Bu sebeple bu standartda verilen deney metodu, 6zellikle kayma gerilmesi kayma
hiz1 ile orantili olan (Newtonian akis 6zelligi gosteren) sivilara uygulanmak iizere
gelistirilmistir. Ancak, viskozite kayma hizi ile onemli derecede degistiginden, farkl
kapiler caplarina sahip viskozimetreler ile farkli sonuglar elde edilebilir. Bu standardin
amaci bakimindan asagidaki tarifler gecerlidir. Kinematik viskozite (v), bir akigkanin yer
cekimi etkisi altnda akmaya kars1 gosterdigi direng olarak tarif edilir. Dinamik viskozite,
bir siviya uygulanan kayma gerilmesi ile sivinin kayma hiz1 arasindaki orandir. Dinamik
viskozite, bazen dinamik viskozite kat sayisi olarak veya sadece viskozite olarak
adlandirilir. Bu sebeple dinamik viskozite bir sivinin akmaya veya deformasyona karsi
direncinin bir 6lgtstidiir (Tiirk Standarti, Nisan 1999).

Opak sivilarin viskozitelerinin tayini; Numune, orijinal kabinda, bir etiivde, 60 +/- 2
°C'de, 1 saat siireyle 1sitilir. Numune, numune kabinin tabanina degecek kadar uzun uygun
bir ¢ubuk ile iyice karistirilir. Karistirma islemine ¢ubuga yapisan herhangi bir yakit veya
mum kalmayincaya kadar devam edilir. Numune kabinin kapagi kapatilir, karismanin
tamamlanmas1 i¢in 1 dakika siireyle siddetle c¢alkalanir. Calkalama tamamlanir
tamamlanmaz iki adet viskozimetreyi doldurmak i¢in 100 mL kapasiteli bir cam balona
yeterince numune aktarilir ve balonun agzi gevsek olarak kapatilir. Balon 30 dakika
stireyle kaynamakta olan bir su banyosuna daldirilir. Balon, banyodan ¢ikartilir, agz1 sikica
kapatilir ve 1 dakika siireyle galkalanir. On 1sitilmaya tabi tutulmasi gereken numuneler

igcin akis siiresinin Ol¢iilmesi, on 1sitma isleminin tamamlanmasindan sonraki 1 saat
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icerisinde gergeklestirilmelidir. Iki tayinle elde edilen degerlerden, mm?/s olarak ortalama
viskozite (v) hesaplanir (Tiirk Standarti, Nisan 1999).

Kinematik viskozite (v), 6l¢iilen akis stiresi (t) ve viskozimetre sabit (C) kullanilarak
asagida verilen bagintiyla hesaplanir (Tiirk Standarti, Nisan 1999).

v = Cxt

Burada;

v : Kinematik viskozite, mm?/s,

C: Viskozimetrenin kalibrasyon sabiti, mm?/s?,

t : Ortalama akis siiresi, s’dir.

Bu ¢alismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin TS, EN ve ISO viskozite
standart deger aralifina gore karsilagtirmasi Tablo 22 ve Sekil 33°de yapilmustir. Standart
degerlere gore yapilan denemeler sonucunda alinan 6rneklerden JLJ-4, 6, 8, 9, 15, 17, 18,
19 ve JLJ-20 2-4,5 mm?/s deger araligiin altinda kaldig1 gdzlemlenmistir. JLJ-2, 7, 10, 11,
12, 13, 14 ve JLJ-16 kodlu oOrnek numuneleri bu deger araliginin igerisinde

gbzlemlenmektedir (Tablo 22).

Tablo 22. Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin viskozite deger Ol¢iimleri

karsilastirmasi
Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?s)
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Viskozite (mm?/s)
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Sekil 33. Numune viskozite degerlerinin karsilastirilmasi. TS, EN ve ISO viskozite
standart alt degeri (2 — 4,5 mm?/s deger aralig1) grafikte ilk siitunda verilmistir

Yapilan calismada yaptirilan viskozite analizlerinde standartlara gére en iyi alinan
sonug JLJ-2, JLJ-13 ve JLJ-16 numarali numunelerde sirasiyla 2,794 mm?/s, 2,315 mm?/s
ve 2,432 mm?/s olarak gozlemlenmistir. En diisik aliman sonug ise JLJ-8 numarali

numunede 1,199 mm?/s olarak gézlemlenmistir (Sekil-33).

3.2.3. Parlama Noktas1 (TS EN ISO 2719: Petrol iiriinleri ve yaglayicilar-
Parlama noktasi tayini - Pensky Martens kapal kap metodu)

Bu ¢alismada parlama noktasi tayini Abel-Pensky prosediirii metodu kullanilarak TS
EN ISO 2719 deney yontemi ile yaptirilmistir. Bu deney yonteminin uygulama ayrintilari
asagida verilmistir.

Parlama noktasi, bir yakit 6rneginin 760 torr (760 mm civa silitunu) basingta
standart kosullarda olusturdugu bir miktar yakit buharinin kii¢iik bir alevle tutusup yandigi
en diisiik sicakliktir. Parlama noktasi, yakitin yiizeyinde olusan yakit buhari ve hava
karisiminin en diisiik patlama sinir1 olarak diisiintilmelidir. Parlama noktasi 5 ve 65 °C
arasinda olan madeni yaglarin parlama noktasinin tayini kapali bir kapta Abel-Pensky
prosediiriine gore yapilir. Parlama noktas1t 65 ve 200 °C arasinda olan madeni yaglarin
parlama noktasinin tayini kapali bir kapta Pensky-Martens prosediiriine gore yapilir (Tiirk

Standartlar1 Enstitiisii, 2016).



77

Ozel kabina konulan numuneye istenilen bir sicakliktan itibaren bir derece araliklarla
alev yaklastirilmakta, yakit buharinin alev aldigi sicaklik, yakitin alevlenme noktasi olarak
belirlenmekte ve deney cihazi sesli sinyal vererek bu sicakligi dijital olarak belirtmektedir.
Bu standart yanici sivilarin askida kati madde igeren sivilarin, deney sartlari altinda yilizey
filmi olusturmaya egilim gosteren sivilarin ve diger sivilarin Pensky-Martens kapali kap
cihazi kullanilarak parlama noktalarinin tayini islemini kapsamaktadir (Tiirk Standartlari
Enstitiisii, 2016).

Tutusma noktasi, yakitin yiizeyde yanmaya devam ettigi sicakliktir. Bu, cogunlukla
parlama noktasinin 30 ile 60 °C {izerindeki sicakliklara karsilik gelir. Yakitlarin parlama
noktas1 karter patlama riskini énlemek i¢in 150 °C’dan diisiik olmalidir. 1SO standartlari
distile yakitlar i¢cin parlama noktasint minimum 60 °C belirlemistir (Tiirk Standartlar
Enstitiist, 2016).

Bu c¢alismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin yaptirilan parlama noktasi
analizlerinde, biitin numunelerde parlama noktasi 40 °C’m altinda Ol¢iilmiistiir ve bu

yiizden olmasi gereken standartlarla karsilastirmasi yapilamamaistir.

3.2.4. Akma Noktas1 (TS 1233 ISO 3016: Petrol Uriinleri — Akma Noktasi
Tayini)

Bu calismada akma noktasi tayini kinematik akma noktas1 tayini metodu
kullanilarak TS 1233 ISO 3016 deney yontemi ile yaptirilmistir. Bu deney yonteminin
uygulama ayrintilart asagida verilmistir.

Bu standard, petrol iriinlerinin akma noktas1 tayinini kapsar. Fuel-oiller, agir
yaglayici esasli maddeler ve artik yakit bilesenleri ihtiva eden iirlinler gibi maddelerin
diisiik akma noktalan tayini i¢in metot kii¢ciik bir degisiklikle uygulanabilir. Bu standardin
amact bakimindan asagidaki tarif uygulanir. Petrol {irlinii numunesinin, belirlenmis
standard sartlar altinda sogutuluyorken, akiciligini devam ettirdigi en diislik sicaklik akma
noktasi olarak tarif edilir (Tiirk Standarti, Temmuz 1997).

Ornek numune deney tiipiine seviye ¢izgisine kadar doldurulur. Yeterince akicilig
saglayana kadar gerekirse numune su banyosunda sitilir ve deney tiiptine doldurulur.
Numune deney tiipiine aktarilmak igin veya deneyden 6nceki 24 saat siire I¢inde 45°C'den
yiiksek sicakliklara 1sitilmig ise, veya numunenin daha onceden bu sicakliga isitilip

isitilmadi@ bilinmiyor ise, numune deneyden Once 24 saat siire ile oda sicakliginda



78

bekletilmelidir. Deney tiipii, akma noktas1 36°C'nin iizerinde bekleniyorsa bir yiiksek-
bulutlanma ve akma termometresi veya bir erime noktasi termometresi tasiyan bir tipa ile
kapatilir. Tipa ve termometrenin pozisyonu, tipa termometreye sikica uyacak sekilde,
termometre ve deney tiipii ayn1 eksenli ve termometre haznesi numune ylizeyinin 3 mm
altina kaptier kismi gelecek bir derinlige daldirilarak ayarlanir (Tiirk Standarti, Temmuz
1997).

Akma noktalar1 -33°C'nin iizerinde olan numunelere asagidaki islemler
uygulanmalidir.

Numune karighirilmaksizin beklenen akma noktasinin 9°C {istiine veya 45°C'ye
isitilir,  hangisi biiyiik ise, banyo beklenen akma noktasinin 12°C {izerindeki bir sicakliga
getirilir ve sabit tutulur. Fakat bu sicaklik 48°C'den az olmamalidir. Deney tiipii 24°C +
1,5°C arasindaki sabit sicaklik banyosuna yerlestirilir. Numune sicakligi beklenen akma
noktasinin 9 °C tizerindeki bir sicakliga ulastiginda akma gozlemlerine baslanir. Sicaklik
27 °C'ye ulastiginda numunenin akisi durmuyor ise, deney tiipli banyodan dikkatlice
cikarilir, temizleme sivisi ile nemlendirilmis temiz bir bez pargasi ile dis ylizeyi silinir ve
banyoya yerlestirilir. Akma noktast gozlemleri yapilir ve sogutulur (Tirk Standarti,
Temmuz 1997).

Akma noktalar1 -33°C ve altinda olan numuneler i¢in asagidaki islemler
uygulanmalidir.

Numune karistirmaksizin 48°C'deki sabit sicaklik banyosunda 45°C sicakliga 1sitilir
ve 6°C £ 1,5'C'deki sabit sicaklik banyosuna konur ve 15°C'ye kadar sogutulur. Sicaklik
15°C'ye ulastiginda, deney tiipii banyodan dikkatlice c¢ikarilir. Temizleme sivist ile
nemlendirilmis temiz bir bez pargasi1 kullanarak dis yiizeyi silinir. Yiiksek bulutlanma ve
akma termometresi ¢ikartilarak yerine diisiik bulutlanma ve akma noktasi termometresi
konur. Deney tiipii 0°C banyosuna yerlestirilir. Daha sonra deney sirasiyla diisiik sicaklik
banyolarma yerlestirilir. Sicaklik beklenen akma noktasinin 9°C iizerindeki bir degere
ulastiginda akma gozlemlerine baslanir (Tiirk Standarti, Temmuz 1997).

Akis gozlemleri, ilk gozlem sicakligimin altinda 3°C'nin katlarindaki sicakliklarda
yapilan her bir termometre okumasinda, deney tiipii banyo veya gomlekten ¢ikarilir ve
igindeki numunenin hareketli olup olmadigi anlasilacak sekilde yeterince egilir. Deney
tiipliniin ¢ikarilmas1 numunenin akis gézlemlerinin yapilmasi ve deney tiipiiniin banyoya

yeniden yerlestirilme islemlerinin tamamlanmas1 3 saniyeyi gecmemelidir. ik gdzlem
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sicakliginin altinda 3°C'nin  katlarindaki sicakliklarda yapilan her bir termometre
okumasindaki gozlemlere devam edilir. Numune, mum kristal yapisinin olugmasi igin
yeterince sogutulduktan sonra i¢inde termometrenin hareketi veya numune kiitlesinin
dagilmasi mum kristallerinin siinger yapisinda bozulmalar meydana getirip okunan degeri
azaltacagindan ve hatali sonuglara sebep olacagindan azami dikkat gosterilmelidir. Deney
tiipti egildiginde numune akmaz ise bir zaman 6lgme cihazi kullanarak 5 saniye siire ile
deney tiipii yatay olarak tutulur ve bu esnada dikkatle gézlenir. Numunede bir hareket
goriildiigiinde deney tiipli banyo veya gomlege hizlica yerlestirilir ve bir sonraki 3°C daha
diisiik olan sicaklikta gozlem tekrarlanir. Deney tiipli yatay durumda 5 saniye siireyle
tutuldugunda numunenin hareket gostermedigi sicakliga ulasincaya kadar deneye devam
edilir. Gozlem anindaki sicaklik okumasi kaydedilir. Numune sicakligr 9°C'ye ulastiginda
akis devam ediyor Ise numune bir sonraki diisiik sicaklik banyosuna aktarilir. Ayn1 durum
-6°C, -24°C ve -42°C 'de de olusur ise asagidaki islemler uygulanir;

a) Numune +9°C'de hareketli ise, -18°C'lik banyoya,

b) Numune -6°C 'de hareketli ise, -33°C'lik banyoya,

¢) Numune -24°C 'de hareketli ise, -51°C'lik banyoya,

d) Numune -42°C'de hareketli ise, -69°C’lik banyoya, aktarilir (Tiirk Standarti,
Temmuz 1997).

Akma noktas1 degerleri 3°C'nin katlar1 olmayan ve az kullanilan 6zelliklere sahip
maddelerin, akma noktalarmimn o6lgiilmesinde asagida yapilan iglemlere uymak tayinin
uygunlugu agisindan tavsiye edilen bir uygulamadir. Numune sicakligi belirtilen akma
noktasiin 9°C iizerinde iken numune goriiniisii incelenmeye baglanir. Belirtilen sicakliga
ulagsana kadar 3°C araliklarla gozlemlere devam edilir. Numune i¢in belirtilen degere
gelindigi veya gecildigi sekilde rapor edilir. Otomatik deney cihazi kullanildiginda,
kullanici cihazin belirtilen sartlarda ¢alistigindan ve imalatginin talimatlarina gore ayar ve
kalibrasyonunun yapildigindan emin olunmalidir. Otomatik deney cihazi tayinlerinin
kesinlik bilgileri belirlenmediginden, herhangi bir anlagmazlik durumunda bu standardda
anlatilan metot ile akma noktas: tayin edilmeli ve bu deney referans deney olarak
alinmalidir. Deney tiipii yatay durumda 5 saniye siireyle tutuldugundaki yapilan gézlemede
kaydedilen sicakliga 3°C eklenir. Bu sicaklik akma noktasi veya en diisiik akma noktasi

olarak kaydedilir (Tiirk Standarti, Temmuz 1997).
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Bu ¢alismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma noktasi degerlerinin
karsilastirmas1 Tablo 22 ve Sekil 33’de yapilmistir. Akma noktasi yakitin akma 6zelligini
yani hareket yetenegini yitirdigi en diisiik sicaklik oldugundan yapilan denemelerde alinan
sonuglara gore JLJ-2 kodlu numune hareket yetenegini -6 °C’da, JLJ-4 kodlu numune
hareket yetenegini 15 °C’da, JLJ-6 kodlu numune hareket yetenegini 0 °C’da, JLJ-7 kodlu
numune hareket yetenegini 6 °C’da, JLJ-8 kodlu numune hareket yetenegini 0 °C’da, JLJ-9
kodlu numune hareket yetenegini -3 °C’da, JLJ-10 kodlu numune hareket yetenegini 12
°C’da, JLJ-11 kodlu numune hareket yetenegini 9 °C’da, JLJ-12 kodlu numune hareket
yetenegini 12 °C’da, JLJ-13 kodlu numune hareket yetenegini 18 °C’da, JLJ-14 kodlu
numune hareket yetenegini 15 °C’da, JLJ-15 kodlu numune hareket yetenegini 6 °C’da,
JLJ-16 kodlu numune hareket yetenegini 3 °C’da, JLJ-17 kodlu numune hareket yetenegini
6 °C’da, JLJ-18 kodlu numune hareket yetenegini 12 °C’da, JLJ-19 kodlu numune hareket
yetenegini 12 °C’da, JLJ-20 kodlu numune hareket yetenegini -3 °C’da kaybetmektedir
(Tablo 23).

Tablo 23. Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma noktast deger Ol¢timleri
karsilastirmasi

Akma Noktas1 °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
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Akma Noktasi1 (°C)
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Sekil 34. Numune akma noktas1 degerlerinin karsilastirilmast

Yapilan calismada yaptirilan akma noktasi analizlerinde standartlara gére en iyi
alinan sonug JLJ-2, JLJ-9 ve JLJ-20 numarali numunelerde sirasiyla -6 °C, 3 °C ve -3 °C
olarak gozlemlenmistir. En diisiik alinan sonug ise JLJ-13 numarali numunede 18 °C olarak

gozlemlenmistir (Sekil-34).

3.25. Su Icerigi (TS 6147 EN ISO 12937: Petrol iiriinleri- Su tayini -
Kulometrik Karl Fischer titrasyon metodu)

Bu calisma kapsaminda su igerigi tayini kulometrik Karl Fscher titrasyon metodu
kullanilarak TS 6147 EN I1SO 12937 deney yoOntemi ile yaptirilmistir. Bu deney
yonteminin uygulama ayrintilar1 asagida verilmistir.

Petrokimya endiistrisinde 6nemli kalite kontrol kriterlerinden biri de yaglarda su
icerigi tespitleridir. Su igeriginin saptanmasi ic¢in degisik yontemler kullanilmaktadir.

Yiiksek su icerigi yagin kalitesi lizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Laboratuvarda oldugu
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gibi, yag iiriinlerinin su iceriginin online tespiti i¢in de tercih edilen metod Karl Fischer
titrasyonudur (kulometri) (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Nisan 2002).

Karl Fischer titrasyonlar1 volumetrik ve kulometrik olarak iki sekilde
gerceklestirilebilir. 100 ppm' den diisiik konsantrasyonlardaki su icerigi analizlerinde ve
ozellikle sebzelerdeki su miktari tayininde kulometrik yontem tavsiye edilmektedir. Her iki
yontem de elektrokimyasal bir reaksiyon sonucunda olusmaktadir.
Bir elektrokimyasal hiicrede bulunan elektroaktif madde ya da maddelerin tamaminin
elektroliz edilerek harcandigi yontemlere kulometrik yontemler denir. Faraday tarafindan
bir elektrolitik reaksiyondan gecen akim miktar1 ile reaksiyona giren madde miktar
arasindaki baglant1 bulunmustur (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Nisan 2002).

Q=nFN

Q:Kulomb cinsinden elektrik miktari

n:Elektron Sayisi

F:Faraday Sabiti

N:Incelenen Molekiiliin Mol Sayist

Elektrolitik olarak anotta iiretilen iyot drnekteki su ile reaksiyona girer.

I2 + SOz + H20 ---> 2HI + SO3

Faraday kanununa gore elektrik miktar: ile orantili olarak iyot iiretilir. 1 mol iyot 1
mol su ile tepkimeye girer ve boylece 1 mg su 10.71 kulomba esit olur (1 Faraday =
96484.56 kulomb) (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Nisan 2002).

21 -->2e + I
Bu prensibe dayanarak su miktari, elektroliz i¢in gereken elektrik miktarindan bulunabilir.
Karl Fischer metodu ile H2O analizinde elektrotta tiretilen titrant Io, kullanilan elektrot
Pt/I, kullanilan elektrolit SO2 ve metanoldiir (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Nisan 2002).

Bu calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerden sadece JLJ-2, JLJ-6 ve
JLJ-7 numuneler i¢in su igerigi belirlenebilmis ve diger numunelerin higbirinde su
icerigine rastlanmamigtir. Analizlere gore JLJ-2 kodlu numune i¢in su igerigi 0,1
%(m/m)’den kiiglik, ve JLJ-6 kodlu numune i¢in su igerigi 0,1%(m/m) ve ve JLJ-7 kodlu

numune i¢in su igerigi 0,15 %(m/m) olarak belirlenmistir (Tablo 24).
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Tablo 24. Yapilan denecylerde elde edilen numunelerin su igerigi deger Ol¢timleri
karsilagtirmas1 (Genel yakit standartlarina gore su igerigi 0,2 %(m/m) kii¢iik

olmalidir)
Su Icerigi (TS 6147 EN 1SO 12937) (%(m/m))
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3.2.6. Kiil I¢erigi (TS EN ISO 6245: Petrol iiriinleri - Kiil tayini)

Bu calismada kiil miktar1 tayini TS EN I1SO 6245 deney yontemi ile yaptirilmastir.
Bu deney yonteminin uygulama ayrintilar1 agagida verilmistir.

ISO 6245 yakit standartlari incelendiginde, distile yakitlarda ¢ok kii¢iik miktarlarda
kiile miisaade edildigi goriilmektedir. Distile yakit tiirlerinde maksimum %0.01 oraninda
kiil bulunmaktadir. Fuel oillerde ise kiil miktarinin maksimum degeri %0.1-%0.2 arasinda
degismektedir. Fuel oillerin kiillerinde kiiclik miktarlarda metal tuzlari bulunmaktadir.
Bunlar silika, demir oksit ( FeO-Fe203 ), aliminyum oksit (AlO), magnezyum oksit ( MgO
), kiikiirt (S), nikel oksit ( NiO), vanadyum (V), ve alkaliler bakir (Cu), kalay (Sn) ve
kursun oksitleri (PbO) seklinde goriiliirler (Tiirk Standartlar1 Enstitiisti, Mart 2006).

Fuel oiller kiiclik miktarlarda metalik partikiiller, 6zellikle vanadyum ve nikel
kapsayan ham petrolden elde edilirler. Yanma sirasinda bu metalik partikiiller oksit,
karbonat ve siilfat gibi inorganik tuzlara doniisiirler. Sodyum ve vanadyum tuzlarinin
belirli oranlardaki bilesigi, dizel makinelerinin yanma odalarindaki yiiksek sicaklik ile erir
ve alasim ¢elikleri ile dokme demirde korozyona neden olur. Kiiliin metal korozyonuna
etkisini dikkate almak iizere ‘stiksin sayisi’ veya ‘stiksin sicakligi’ gelistirilmistir. Stiksin
sicakligl, yakit kiiliinlin tiimii ile eriyerek, atmosfer tarafindan kontrol edilen metal
yiizeylere niifus edemedigi sicaklik derecesi olarak tanimlanabilir. Yapisma veya stiksin,

sogutulduktan sonra metal ylizey iizerindeki kiil artiklar1 temizlenerek test edilir. Eger sozii
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edilen atiklar kolayca giderilmez ise artiklarin yapiskan olduklar1 distintlir (Tirk
Standartlar1 Enstitiisii, Mart 2006).

Yakit igerisindeki kiil miktar1 asagidaki formiil ile kolayca hesaplanabilir (Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti, Mart 2006).

Kiil miktart (%) = (1.7 Vanadyum +2.54 Sodyum + 1.89 Aliminyum + 2.14 silikon
+ 1.38 Demir + 1.27 Nikel + 1.4 Kalsiyum + 1.67 Magnezyum + 1.24 Cinko + 1.08
Kursun ) / 1000

Bu calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil icerigi degerlerinin
karsilastirmast Tablo 25 ve Sekil 35’de verilmistir. Yapilan denemelerde alinan
numunelerin analiz sonuglarina gére JLJ-2 kodlu numunenin kiil igerigi 0,002 %(m/m)
olarak, JLJ-4 kodlu numunenin kiil igerigi 0,005 %(m/m) olarak, JLJ-6 kodlu numunenin
kil igerigi 0,002 %(m/m) olarak, JLJ-7 kodlu numunenin kiil i¢erigi 0,001 %(m/m) olarak,
JLJ-8 kodlu numunenin kiil igerigi 0,001 %(m/m) olarak, JLJ-9 kodlu numunenin kiil
icerigi 0,001 %(m/m) olarak, JLJ-10 kodlu numunenin kiil icerigi 0,001 %(m/m) olarak,
JLJ-11 kodlu numunenin kiil icerigi 0,003 %(m/m) olarak, JLJ-12 kodlu numunenin kiil
igerigi 0,004 %(m/m) olarak, JLJ-13 kodlu numunenin kiil igerigi 0,003 %(m/m) olarak,
JLJ-14 kodlu numunenin kiil igerigi 0,001 %(m/m) olarak, JLJ-15 kodlu numunenin kiil
icerigi 0,003 %(m/m) olarak, JLJ-16 kodlu numunenin kiil icerigi 0,002 %(m/m) olarak,
JLJ-17 kodlu numunenin kiil icerigi 0,002 %(m/m) olarak, JLJ-18 kodlu numunenin kiil
igerigi 0,003 %(m/m) olarak, JLJ-19 kodlu numunenin kiil igerigi 0,003 %(m/m) olarak,
JLJ-20 kodlu numunenin kiil igerigi 0,006 %(m/m) olarak belirlenmistir (Tablo 25).
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Tablo 25. Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil igerigi deger Ol¢iimleri
karsilastirmast (Genel yakit standartlarina gore kiil igerigi 0,01 %(m/m)

kii¢iik olmalidir)
Kiil Icerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
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Sekil 35. Numune kiil igerigi karsilagtirmasi. TS, EN ve ISO kiil igerigi standart iist degeri
(0,01 tist deger aralig1) grafikte ilk siitunda verilmistir

Bu ¢aligmada yapilan deneylerde elde edilen numunelerden en yiiksek kiil icerigine
sahip olan numune 0,006 %(m/m) olarak JLJ-20 kodlu numune olarak gézlemlenmistir.
Analizlere gore JLJ-7, JLJ-8, JLJ-9, JLJ-10 ve JLJ-14 kodlu numuneler 0,001 %(m/m)
olarak en diisiik kiil igerigine sahip numuneler olarak gozlemlenmislerdir. Bu ¢alismada
yapilan analizlerde biitiin numuneler 0,01 %(m/m) standart degerden diisiik kiil igerigine

sahip olduklar1 gozlemlenmektedir (Sekil 35).
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3.2.7. Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2: Petrol iiriinleri- Yanma Isist
Tayini — Kalorimetre Yontemi)

Bu ¢alismada yanma 1sis1 (ist 1si1l deger) tayini Bomba Kalorimetresi metodu
kullanilarak DIN 51900-2 deney yontemi ile yaptirilmistir. Bu deney yonteminin uygulama
ayrintilar agagida verilmistir.

Reaksiyondaki yanma 1sisin1 6lgmek i¢in en cok kullanilan model “Bomba
Kalorimetresi” olup literatiirde “Kap Kalorimetresi” olarakta adlandirilmaktadir. Bu
deneyin ¢alisma prensibi sdyledir: Yiiksek basinca dayanikli bir kap (bomba kalorimetresi
kab1) icerisinde hammadde saf oksijen ortaminda yakilir. Aciga ¢ikan 1s1, kabin
gevresindeki suyu 1sitir. Su sicakligmin degisiminin olgiilmesi ve hesaplama yonteminde
belirtilen formiillerin kullanimiyla {iriiniin yanma 1sisi/enerjisi belirlenir. Bir yakitin
yanmast sirasinda olusan su buhar haline ge¢mis ise verdigi 1s1 alt 1s1l deger, olusan su siv1
halde kalmis ise verdigi 1st iist 1s1l deger olarak tanimlanir. Bu iki deger arasinda
yogunlagsma entalpisi kadar fark vardir. Kalorimetrede yakma isleminin oda sicakliginda
yapilmasi nedeniyle olusan su yogusur. Bu durumda, kalorimetrede hesaplanan 1sil deger
suyun yogunlasma 1sisin1 da igerecegi i¢in belirlenen 1sil deger aslinda yakitin “iist 1s1l
degeri”ne karsilik gelir.

Ust 1511 deger hesabr;

Bomba kalorimetresinin ¢alisma prensibini dogru anlayabilmek i¢in termodinamiksel
analiz yapilmasi gereklidir (Cengel YA, Bowles NA (1994) Thermodynamics and
engineering approach. 2nd edn., McGraw Hill, New York). Bunun i¢in oOncelikle;
kalorimetre sisteminin adyabatik oldugu (evrenle 1s1 aligverisinin olmadigi) kabul edilir:

Qkalorimetre = 0 [1]

Kalorimetre kabinda yanma islemi sabit hacimde gerceklesir ve is yoktur dolayisiyla;

Wkalorimetre = — | pdV =0]2]

Boylece, i¢ enerji degisiminin sifir oldugu goriliir.

AUkalorimetre = Qkalorimetre + Wkalorimetre = 0 [3]

I¢ enerji de kalorimetrenin sistem ve gevre enerjileri toplamina esittir:

AUkatorimetre = AUkalorimetre sistem + AUkalorimetre cevre = O [4]

Bu formiilde, AUkalorimetre sistem enerji tiretenlere, AUkalorimetre cevre ; €NErjiyi alanlara

(absorblayana) karsilik gelmektedir.
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Enerji hesaplar1 yaparken entalpi dikkate alinmalidir. Sonugta, entalpi bir
malzemenin yapisinda depoladigr her tiir enerjinin toplamidir. Entalpi ile i¢ enerji
arasindaki iliski ise

AH = AU + A(pV) [5]

esitligi ile tanimlanabilir. Yogusan maddelerden dolay1 ¢ok kiigiik bir genisleme isi
oldugu varsayilsa bile kati ve sivilar i¢in "A(pV) = 0" oldugu kabul edilir. Bu deney
kapsaminda da entalpi degeri ile i¢ enerji degerinin birbirine esit oldugu kabul
edilmektedir. Bu nedenle, [S]bagintis1 [6]bagintisina doniisiir.

AH = AU [6]

Ayrica, karistiricinin  donmesi  sonucunda bir sicaklik artisi olmaktadir. [4]
bagintisindan yararlanarak;

AUkalorimetre sistem = — AUkalorimetre ¢evre [ 7] €sitligi yazilabilir. Burada,

AUkalorimetre sistem: analiz edilecek hammaddenin yanmasiyla gelen enerji,
Qreaksiyon: alevlenme telinin yanma enerjisi, pamuk/iplik¢ik yanma enerjisi: ekstra
yanmaya yardimci olan malzemenin yanma enerjisi, Qext: siilfiirik asit/nitrik asit ¢ozelti
olusum 1s1s1, AUkalorimetre gevre : cihazin absorbladigi enerji (Qcih az) ve suyun
absorbladig1 enerji (Qsu) arasindaki fark, olup [7] numarali formiil diizenlenirse asagidaki
esitlik halini alir:

Qreaksiyon + Qext =— (Qsu + Qcih az) [8]

[8] numarali formiil diizenlendiginde;

Ho * m + Qextl + Qext2 + Qext3 + Qextd =— (m * c * AT + C * AT) [9]

[9] numarali formiil diizenlendiginde ise hesaplamalarda kullanilacak en temel
formiillerden biri elde edilmis olur:

Ho = (msu * ¢ x AT + C * AT — QExtl — QExt2 — QExt3 — QExt4)/Manaiiz [10]

Ho: Analiz edilen iiriiniin gram basina verdigi yanma st 1s1 degeri (Joule * gram-1)
olup bulunmasi gereken bir degerdir.

Manalizz Krozeye konulan ve analiz edilen maddenin kiitlesi (gram) olup analizden
once hassas terazide tartilir

Msu: Cihaza konulan suyun kiitlesidir. (gram) Cihaz otomatik olarak 2000 gram suyu
almaktadir.

c: Suyun 6z 1s1s1 (Joule.gram-1.Celcius-1) olup Joule cinsinden hesap yapildig1 i¢in
4.18 J/g.°C olarak alinir.
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AT: Yanma islemi sonrasinda bomba kalorimetresinin ¢evresindeki suyun
sicakligindaki degisim (°C) olup cihaz tarafindan 6l¢iilmekte ve dogrudan cihaz ekraninda
goriilebilmektedir

C: Cihazin 1s1 sigasi1 (J.°C -1).

QExtl: Dis Enerji 1 (J) ; Yanmay1 kolayca saglamak i¢in kullanilan pamuk ipliginin
yanma kalori (50 J) degeridir. Bu deger bilinmiyorsa bomba kalorimetresi ile 6l¢iilmelidir.

QExt2: Dis Enerji 2 (J) ; Yanma bazen c¢ok zor olabilir ve pamuk/iplik¢ik gibi
yardimcilar yetersiz kalabilir. Boyle durumlarda ekstra bir yanmay1 saglayici yardimei bir
malzeme kullanilir ve bunun enerjisi de QExt2’dir. Bu deger bilinmiyorsa bomba
kalorimetresi ile 6l¢iilmelidir.

QExt3: Dis Enerji 3 (J); Analiz edilen malzemelerin bazilarinda oldukca fazla
miktarda azot ve kiikiirt bulunur ve bu malzemeler yanma sonucunda SOz, SO3 ve NOx
gazlar ¢ikarirlar bu da bomba kabi iginde kalir. Bu bilesikler de bomba kabinin igindeki
suyla (iiriniin yanmasindan ve havadaki nemden gelen su) siilfiirik asit ve nitrik asit
olustururlar. Bu asitli ¢ozeltilerin olusumu da bir 1s1 degeri olusturur. Bu ¢dzeltilerin
hepsinin ayr1 ayr1 verdigi 1silarin toplami1 QExt3 olarak ifade edilir.

QExt4: Dis Enerji 4 (J); Bomba kabi igindeki atesleme islemi bir iletken tel
yardimiyla yapilmaktadir (platin, bakir vb.). Bu telin elektrik yanma enerjisi vardir ve 100
J’diir (Cengel ve Bowles, 1994).

Bu ¢alismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil igerigi degerlerinin
karsilastirmast Tablo 26 ve Sekil 36’da yapilmistir. Yapilan denemelerde alinan
numunelerin analiz sonuglarina goére biitiin numuneler TS, EN ve ISO yanma 1s1s1 standart

alt sinir degeri 35.000 J/g degerinin lizerinde 6l¢iilmiistiir (Tablo 26).
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Tablo 26. Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) deger
Olctimleri karsilastirmasi (Genel yakit standartlarina gére yanma 1sist iist 1sil
degeri 35.000 J/g degerinin iistiinde olmalidir)

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)

Standart
Deger
Arahor

JLJ-2

JLJ-4

JLJ-6

JLJ-7

JLJ-8

JLJ-9

JLJ-10

JLJ-11

JLJ-12

JLJ-13

JLJ-14

JLJ-15

JLJ-16

JLJ-17

JLJ-18

JLJ-19

JLJ-20

35.000>

46.500

45.710

44.900

45.890

44.940

45.370

45.690

45.530

45.770

45.940

44.920

45.200

45.910

45860

46.430

45.230

45.380

50000
45000
40000

Yanma Isist (Ust Isil Deger) (J/g)

35000

30000 -—
25000 +
20000 +
15000 -+
10000 -
5000

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

/1o R VRN VS T - JCA W S - SR MK VO VRN S SRS SR W SN S
AR AR R S SN S N N N S N I A
%@@7’\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0\0
<&

Sekil 36. Numune Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) Karsilastirmasi. TS, EN ve ISO yanma 1s1s1
standart alt sinir degeri (35.000) grafikte ilk siitunda verilmistir
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Bu ¢alismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerden en yiiksek yanma 1sis1
(tst 1s11 deger) gosteren numune JLJ-2 kodlu numunede 46.500 J/g olarak Olc¢lilmiistiir.
Analizlere gore en diisik yanma 1sis1 (lst 1s1l deger) gosteren numune JLJ-6 kodlu
numunede 44.900 J/g olarak Olglilmiistiir. Bu calismada yapilan analizlerde biitiin
numuneler 35.000 J/g standart degerden yiliksek yanma 1sis1 (st 1s1l deger) degerine sahip
olduklar1 gézlemlenmektedir (Sekil 36).



4. TARTISMA

Yapilan ¢alismanin bu boliimiinde 6nceki boliimlerde verilen fiziksel ve kimyasal
Ozellikler ele alinarak deneylerde elde edilen 6rnekler i¢in hammadde kokenleri ve elde
edilen s1v1 drneklerin yakit 6zellikleri irdelenmeye caligilmistir.

Bu calismada hammadde olarak PVC, PET, organik kati atik ve karisik kat1 atik
kullanilarak laboratuar Olgekli bir reaktdr igerisine (Sekil 5), kaolin, Kklinoptilolit ve
MCS23 kodlu katki maddeleri ile birlikte yerlestirilmis ve farkli oranlarda katki maddesi
parametreleri kullanilarak 20 adet deney gergeklestirilmistir. Yapilan bu deneylerde sivi
irlin ¢ikis ve bitis sicakliklari, elde edilen sivi iirliin miktarlar1 ve elde edilen kalint1 kati
tirtin miktarlar1 ayrintili olarak gézlemlenmistir (Tablo 2).

Yapilan deneylerde Deney 1, Deney 3, Deney 4, Deney 5 ve Deney 6’da hammadde
olarak %100 oraninda PET atik kullanilmis ve katki maddeleri parametreleri degistirilerek
stvi verimleri ve kati kalint1 yiizdeleri irdelenmistir ve PET atiklar i¢in sivi ve kat1 kalinti
verimi ag¢isindan alinan en iyi 6rnek Tablo 27°de yapilan karsilastirmaya gore Deney 6

olarak belirlenmistir.

Tablo 27. %100 oraninda PET hammadde kullanilarak yapilan deneyler karsilagtirmasi

Kullanilan Kullamilan Katki Elde Edilen Uriin | Elde Edilen Uriin
Hammadde (gr) Maddeleri (gr) (gn) Yiizdesi
Deney P 01K

No viPET |E|E Ka Kl MCS23 Sivi Kati Sivi Kati
c Al A Yakiat Kahnt1 Yakit Kahnt1

1 - | 2000 | - - | 250 | 250 500 1280 258 64,00 12,90

3 - | 2480 | - - - 50 150 1400 810 56,45 32,66

4 - | 2210 | - - - 50 350 1200 115 54,29 5,20

5 2080 | - - - 50 600 800 900 38,46 43,27

6 - | 1080 | - - - 50 800 700 - 64,81 0,00

Deney 1 icerisinde hammadde olarak 2000 gr PET atik maddesi kullanilmis ve
yaninda katki maddesi olarak 250 gr kaolin, 250 gr klinoptilolit ve 500 gr MCS23
kullanilmistir (Tablo 27). Verim ag¢isindan alinan sonuglar incelenmis oldugunda 1280 gr
stvi Uriin icin %64,0 verim elde edilmis fakat bir siire sonra elde edilen yakit 6rnegi
jellesmeye baslamistir (Sekil 6). Bu yilizden Deney 1’den elde edilen JLJ-1 kodlu

numunenin yakit analizleri yaptirtlamamistir. Deney 1 sonucunda elde edilen s1v1 {irlinlin
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jellesmesi MCS23 katki maddesinin yetersiz veya fazla olduguna isaret etmistir. Bu
yiizden Deney 3 igin tekrar %100 PET hammaddesi kullanilarak sivi iiriin 6rneginde ki
jellesmenin Oniine gegilmeye caligilmistir.

Deney 3 icerisinde hammadde olarak 2480 gr PET atik maddesi kullanilmis ve
yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 150 gr MCS23 kullanilmistir (Tablo
27). Elde edilen o6rnek i¢in sivi ve kati kalintt verim degerleri agisindan sonuglar
incelenmis fakat burada sivi verimi 1400 gr ile % 56,45 olarak hesaplanmistir. Yapilan
calismada o6rnek elde edildikten bir siire sonra yine alinan sivi yakit 6rnegi sicaklik degeri
diistiikten sonra jellesmeye baslamistir (Sekil 8). Bu yiizden Deney 3’den elde edilen JLJ-3
kodlu 6rnek numunenin sivi yakit analizleri yaptirilamamistir. Deney 3 sonucunda elde
edilen s1v1 lirlinlin jellesmesi MCS23 katki maddesinin yetersiz olduguna isaret ermistir.
Bu yiizden Deney 4 i¢in tekrar %100 PET hammaddesi kullanilarak siv1 iirlin 6rnegindeki
jellesmenin Oniine gegilmeye ¢aligiimistir.

Deney 4 igerisinde hammadde olarak 2210 gr PET atik maddesi kullanilmis ve
yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 350 gr MCS23 kullanilmistir (Tablo
27). Elde edilen o6rnek icin sivi ve kati kalinti verim degerleri acisindan sonuglar
incelenmis fakat burada sivi verimi 1200 gr ile % 54,29 olarak hesaplanmistir. Yapilan
deney sonucunda elde edilen s1v1 yakit numunesi zamanla s1v1 halini koruyabilmistir fakat
elde edilen sivi iiriin verimi ¢alismanin sonucunda yetersiz olarak goriilmiistiir. Deney
4’den elde edilen JLJ-4 kodlu numunenin siv1 yakit yogunluk, viskozite, parlama noktas,
akma noktasi, kil igerigi ve yanma 1sist (iist 1s1l deger) analizleri Karadeniz Teknik
Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup elde edilen veriler
Tablo 4’de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen verilerle Deney 4’den
elde edilen JLJ-4 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 782,0 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar:
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m? deger araligmin altinda kalmistir.

Viskozite, 1,864 mm?/s olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda kalmustir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmustr.

Akma noktasi, +15 °C olarak belirlenmis bu degere baglh olarak TS EN ISO

standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akicihigmni kaybettigi en diisiik sicaklik +15 °C
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olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan istenmeyen bir oran olarak
gozlemlenmektedir.

Kil igerigi, 0,005 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmuistir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil igerigi oldukga az olarak belirlenmistir.

Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.710 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin yanma 1sis1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 4’de elde edilen JLJ-4 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler goz Oniinde bulundurularak JLJ-4 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde c¢ok diisiik degerde kaldigi ve kimyasal 6zellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde iyilestirme yapilmadan
kullanilma ihtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Deney 5 igerisinde hammadde olarak 2080 gr PET atik maddesi kullanilmis ve
yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit sabit tutularak ve 600 gr MCS23
kullanilmistir (Tablo 27). Elde edilen 6rnek igin sivi ve kati kalinti verim degerleri
acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 800 gr ile % 38,46 olarak hesaplanmistir.
Bu 6rnek ic¢in ¢ok yiiksek miktarda kat1 kalinti verimi saptanmistir (% 43,27). Yapilan
calismada ornek elde edildikten bir siire sonra yine alinan sivi yakit 6rnegi sicaklik degeri
diistiikten sonra jellesmeye baslamistir (Sekil 10). Bu yiizden Deney 5’den elde edilen JLJ-
5 kodlu 6rnek numunenin sivi yakit analizleri yaptirilamamistir. Deney 5 sonucunda elde
edilen sivi trliniin jellesmesi MCS23 katki maddesinin hala yetersiz seviyede olduguna
isaret ermistir. Bu yiizden Deney 6 i¢in tekrar %100 PET hammaddesi kullanilarak sivi
iriin 6rneginde ki jellesmenin ve diisiik sivi Uirlin verim oranmin Oniine gecilmeye
caligilmistir.

Deney 6 icerisinde hammadde olarak 1080 gr PET atik maddesi kullanilmis ve
yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 800 gr MCS23 kullanilmistir (Tablo
27). Elde edilen o6rnek i¢in sivi ve kati kalintt verim degerleri agisindan sonuglar
incelenmis burada sivi verimi 700 gr ile % 64,81 olarak hesaplanmistir. Bu deney
sonucunda elde edilen iirlinlerde kati kalinti olmadigi belirlenmistir. Yapilan deney
sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi halini koruyabilmistir ve elde

edilen sivi iriin verimi ve kati kalintt verimi g¢alismanin sonucunda yeterli olarak
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goriilmiistiir. Deney 6’dan elde edilen JLJ-6 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk,
viskozite, parlama noktasi, akma noktasi, su igerigi, kiil igerigi ve yanma 1sist (iist 1s1l
deger) analizleri Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma
Merkezin’de yaptirilmis olup elde edilen veriler Tablo 5°de ayrintili bir sekilde verilmistir.
Analizlerden elde edilen verilerle Deney 6’dan elde edilen JLJ-6 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 769,4 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m?® deger araliginin altinda kalmustir.

Viskozite, 1,292 mm?/s olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda kalmustir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, 0 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standatlari
gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik 0 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan 6zellikle yaz aylarinda kullanilabilir
bir oran olarak gozlemlenmektedir.

Su igerigi, 0,1 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari tarafindan
belirlenen deger araligi olan <0,2 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu yiizden
ornek numunenin su igerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit 6zellikleri
acisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Kiil igerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araligmnin altinda kalmustir.
Bu yilizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 44.900 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlari tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde
kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 6’da elde edilen JLJ-6 kodlu numune icin toplanan veriler ve
yaptirilan analizler goz Oniinde bulundurularak JLJ-6 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde ¢ok iyi degerde oldugu ve kimyasal Ozellikleri acisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmast nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma

thtimalinin olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 28. %100 oraninda PVC hammadde kullanilarak yapilan deneyler

Kullanilan Kullanilan Katki E.I.de Edilen Elde Edilen Uriin
Hammadde (gr) Maddeleri (gr) Uriin (gr) Yiizdesi
Deney
No PVC IFE) g Ié ka Kl MCS23 Sivi Kati Sivi Kati
TlAalA Yakit Kalint1 Yakit Kalint1
2 2510 - - 50 150 1580 151 62,94 6,02

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 2°de hammadde olarak %100 oraninda PVC atik
kullanilmis ve katki maddeleri olarak 50 gr klinoptilolit ve 150 gr MCS23 eklenerek sivi
verimleri ve kati1 kalint1 ylizdeleri irdelenmistir (Tablo 28). Buna bagli olarak;

Deney 2 igerisinde hammadde olarak 2510 gr PVC atik maddesi kullanilmig ve
yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 150 gr MCS23 kullanilmistir (Tablo
28). Elde edilen 6rnek igin sivi ve kati kalinti verim degerleri agisindan sonuglar
incelenmis burada sivi verimi 1580 gr ile % 62,94 olarak hesaplanmistir. Bu deney
sonucunda elde edilen iiriinlerde kat1 kalint1 verimi % 6,02 olarak hesaplanmistir. Yapilan
deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi halini koruyabilmistir ve
elde edilen siv1 iirlin verimi ve kati1 kalintt verimi ¢alismanin sonucunda yeterli olarak
goriilmistiir. Deney 2’den elde edilen JLJ-2 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk,
viskozite, parlama noktasi, akma noktasi, su igerigi, kiil igerigi ve yanma 1sis1 (iist 1sil
deger) analizleri Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma
Merkezin’de yaptirilmis olup elde edilen veriler Tablo 3’de ayrintili bir sekilde verilmistir.
Analizlerden elde edilen verilerle Deney 2’den elde edilen JLJ-2 kodlu numune igin;

Yogunluk, 783,7 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 2,794 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin iginde olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktast, -6 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standatlari
gereginde bu 6rnek numunenin akicihigimi kaybettigi en diisiik sicaklik -6 °C olarak
gorilmektedir. Bu oran siv1 yakit degerleri agisindan kis ve yaz aylarinda kullanilabilir bir

oran olarak gézlemlenmektedir.
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Su igerigi, 0,1 %(m/m)’den daha kiiciik olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,2 %(m/m) deger araliginin altinda
kalmistir. Bu yiizden numunenin su igerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
Ozellikleri a¢isindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Kil igerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araligiin altinda kalmistir.
Bu ylizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
Ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 46.500 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlari tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 2’de elde edilen JLJ-2 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-2 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde ¢ok iyi degerde oldugu ve kimyasal ozellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma

ihtimalinin olmadig: belirlenmistir.

Tablo 29. %50 oraninda PVC ve %50 oraninda PET hammadde kullanilarak yapilan
deneyler karsilagtirmasi

Kullanilan Kullanilan Katki Elde Edilen Uriin Elde Edilen Uriin
Hammadde (gr) Maddeleri (gr) (gr) Yiizdesi
Deney

No Ol K Sivi Kat1 Svi Kat

PVC | PET | E| E| ka | kil MCS23 Yakiat Kalint1
Al A Yakiat Kalint1

7 1050 | 1050 | - | - - 50 800 1500 505 71,43 24,05

8 400 400 |- | - - 50 400 500 103 62,50 12,88

9 750 750 | - |- - 75 500 1400 - 93,33 0,00

Yapilan deneylerde Deney 7, Deney 8 ve Deney 9°da hammadde olarak %350
oraninda PVC ve % 50 oraninda PET atik kullanilmis ve katki maddeleri parametreleri
degistirilerek siv1 verimleri ve kat1 kalint1 yilizdeleri irdelenmistir. PVC ve PET atiklarin
yar1 yariya kullanildig1 deneylerde siv1 ve kat1 kalint1 verimi agisindan alinan en iyi 6rnek
Tablo 29°de Deney 9 olarak belirlenmistir.

Deney 7 igerisinde hammadde olarak 1050 gr PVC ve 1050 gr PET atik maddesi
kullanilmis ve yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 800 gr MCS23
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kullanilmistir (Tablo 29). Elde edilen 6rnek i¢in sivi ve kati kalinti verim degerleri
acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 1500 gr ile % 71,43 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen {iriinlerde kat1 kalinti verimi % 24,05
olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla
stv1 halini koruyabilmistir ve elde edilen siv1 {irlin verimi ve kati1 kalint1 verimi ¢alismanin
sonucunda yeterli olarak goriilmiistiir.

Deney 7°den elde edilen JLJ-7 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, su igerigi, kil icerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger)
analizleri Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de
yaptirilmis olup elde edilen veriler Tablo 6’da ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden
elde edilen verilerle Deney 7’den elde edilen JLJ-7 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 783,7 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 2,159 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin iginde olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmustir.

Akma noktasi, +6 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +6 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran siv1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
degerlendirilememistir.

Su igerigi, 0,15 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,2 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir. Bu
yizden Ornek numunenin su igerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Kiil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil igerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit

ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.
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Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 45.890 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok {istliinde
kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 7’de elde edilen JLJ-7 kodlu numune ig¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-7 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde 1iyi degerde oldugu ve kimyasal ozellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde 6zellikle akma noktasi,
parlama noktasin1 ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan
kullanilma ihtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Deney 8 igerisinde hammadde olarak 400 gr PVC ve 400 gr PET atik maddesi
kullanilmis ve yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 400 gr MCS23
kullanilmistir (Tablo 29). Elde edilen 6rnek icin sivi ve kati kalinti verim degerleri
acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 500 gr ile % 62,50 olarak hesaplanmustir.
Bu deney sonucunda elde edilen iiriinlerde kati kalintt verimi % 12,88 olarak
hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi
halini koruyabilmistir ve elde edilen siv1 iirlin verimi ve kati kalinti verimi ¢alismanin
sonucunda yeterli olarak goriilmiistiir.

Deney 8’den elde edilen JLJ-8 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil igerigi ve yanma 1sis1 (list 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 7°de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 8’den elde edilen JLJ-8 kodlu numune igin;

Yogunluk, 769,9 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 1,199 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin altinda kaldig1 belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gériilmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, 0 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standatlari

gereginde bu Ornek numunenin akicihigmi kaybettigi en disiik sicaklik 0 °C olarak
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goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan 6zellikle yaz aylarinda kullanilabilir
bir oran olarak degerlendirilbilmektedir.

Kil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmustir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri ac¢isindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 44.940 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1sis1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 8’de elde edilen JLJ-8 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler goz Onilinde bulundurularak JLJ-8 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde 1iyi degerde oldugu ve kimyasal o6zellikleri acgisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma
thtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Deney 9 igerisinde hammadde olarak 750 gr PVC ve 750 gr PET atik maddesi
kullanilmis ve yaninda katki maddesi olarak 50 gr klinoptilolit ve 500 gr MCS23
kullanilmistir (Tablo 29). Bu numunede MCS23 kodlu katki maddesi Deney 8’de yapilan
calismaya gore azaltilmistir. Elde edilen Ornek i¢in sivi ve kati kalinti verim degerleri
acisindan sonuclar incelenmis burada sivi verimi 1400 gr ile % 93,33 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen iiriinlerde kati kalinti verimi
gozlemlenemistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi
halini koruyabilmistir ve elde edilen sivi iiriin verimi biitiin numuneler igerisinde elde
edilen en yiiksek sivi verimi olarak hesaplanmistir. Buna karsin kati1 kalinti kalmamasi en
dogru deney yonteminin Deney 9°da uygulanmis oldugunu gdstermektedir.

Deney 9’den elde edilen JLJ-9 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (st 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 8’de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 9’dan elde edilen JLJ-9 kodlu numune igin;

Yogunluk, 771,1 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart

tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir,
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Viskozite, 1,223 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin altinda kaldig belirlenmistir. Bu
oran sivi yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak goriilmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktast, -3 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standatlari
gereginde bu o6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en disiik sicaklik -3 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran siv1 yakit degerleri agisindan kis ve yaz aylarinda kullanilabilir bir
oran olarak degerlendirilebilmektedir.

Kil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakat
ozellikleri a¢isindan kullanilabilir bir deger olarak gbzlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 45.370 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok {istiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukea iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 9’de elde edilen JLJ-9 kodlu numune icin toplanan veriler ve
yaptirilan analizler goz oOnilinde bulundurularak JLJ-9 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde ¢ok yiliksek degerde oldugu ve kimyasal Ozellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma

thtimalinin olmadig: belirlenmistir.

Tablo 30. %100 oraninda organik evsel atik hammadde kullanilarak yapilan deneyler

Kullanilan Kullanilan Katki Elde Edilen Uriin Elde Edilen Uriin
Hammadde (gr) Maddeleri (gr) (gn) Yiizdesi
Deney
No C E OEA :E( ka | ki MCS23 Sivi Kati Sivi Kati
clT A Yakit Kalint1 Yakit Kalinti
10 - | - 800 - - 75 250 600 140 75,00 17,50

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 10°da hammadde olarak %100 oraninda organik
evsel atik (OEA) kullanilmis ve katki maddeleri olarak 75 gr klinoptilolit ve 250 gr
MCS23 eklenerek sivi verimleri ve kati kalint1 yiizdeleri irdelenmistir (Tablo 30). Buna
bagl olarak;
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Deney 10 sonucunda elde edilen JLJ-10 kodlu numune igin s1vi ve kati kalint1 verim
degerleri acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 600 gr ile % 75,00 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen {iriinlerde kat1 kalinti verimi % 17,50
olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla
stv1 halini koruyabilmistir ve elde edilen siv1 {irlin verimi ve kati1 kalint1 verimi ¢alismanin
sonucunda yeterli olarak goriilmistiir.

Deney 10’dan elde edilen JLJ-10 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 9°da ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 10’dan elde edilen JLJ-10 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 793,1 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m? deger araligmnin altinda kalmistir.

Viskozite, 2,075 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin iginde olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmustir.

Akma noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagh olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en disiik sicaklik +12 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan degerlendirildiginde
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilememektedir.

Kil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araligmin altinda kalmustir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil igerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 45.690 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlari tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok istiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 10’da elde edilen JLJ-10 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler goz Oniinde bulundurularak JLJ-10 kodlu numunenin sivi verimi

acisindan irdelendiginde hammaddenin organik evsel atik agisindan bakildiginda iyi
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degerde oldugu ve kimyasal 6zellikleri agisindan irdelendiginde yakit olarak motorlu
aracglarda ve ig makinelerinde 6zellikle akma noktasi, parlama noktasini ve yogunlugunun
diisik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma ihtimalinin olmadigi

belirlenmistir.

Tablo 31. Esit oranlarda PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneyler

Kullamlan Hammadde Kullanilan Katki E_[de Edilen Elde Edilen Uriin
Deney (gn . Maddeleri (gr) Uriin (gr) Yiizdesi
No Sivi Kat1 Sivi Kati
PVC PET OEA i ka | ki MCS23 Yakit Kahnt1 Yakit Kalint1
11 400 400 400 | -| - |75 400 830 125 69,16 10,42

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 11°de hammadde olarak esit oranda PVC, PET
ve OEA kullanmilmis ve katki maddeleri olarak 75 gr klinoptilolit ve 400 gr MCS23
eklenerek sivi verimleri ve kati kalinti yilizdeleri irdelenmistir (Tablo 31). Buna bagh
olarak;

Deney 11 sonucunda elde edilen JLJ-11 kodlu 6rnek numune i¢in sivi ve kat1 kalinti
verim degerleri agisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 830 gr ile % 69,16 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen iriinlerde kati kalinti verimi % 10,42
olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla
stv1 halini koruyabilmistir ve elde edilen s1v1 {iriin verimi ve kati1 kalint1 verimi ¢aligmanin
sonucunda yeterli olarak goriilmiistiir.

Deney 11°den elde edilen JLJ-11 kodlu 6rnek numunenin sivi yakit yogunluk,
viskozite, parlama noktasi, akma noktasi, kiil igerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger)
analizleri Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de
yaptirilmis olup elde edilen veriler Tablo 10’da ayrintili bir sekilde verilmistir.
Analizlerden elde edilen verilerle Deney 11°den elde edilen JLJ-11 kodlu 6rnek numune
i¢in;

Yogunluk, 793,0 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar:
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 2,077 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin iginde olarak belirlenmistir. Bu

oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.
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Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, +9 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +9 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan degerlendirildiginde
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilememektedir.

Kil igerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliinin altinda kalmustir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 45.530 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok {istiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1sis1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 11°de elde edilen JLJ-11 kodlu numune icin toplanan veriler ve
yaptirilan analizler géz Oniinde bulundurularak JLJ-11 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde 1iyi degerde oldugu ve kimyasal o6zellikleri acgisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde 6zellikle akma noktasi,
parlama noktasinm1 ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan

kullanilma ihtimalinin olmadig belirlenmistir.

Tablo 32. %25 PVC, %25 PET ve %50 OEA hammadde oranlar1 kullanilarak yapilan

deneyler
Kullanilan Hammadde Kullanilan Katki E_[de Edilen Elde Edilen Uriin
Deney (gr) . Maddeleri (gr) Uriin (gr) Yiizdesi
No Sivi Kati Sivi Kati
PVC PET | OEA i ka | Kl MC523 Yakit | Kalint1 | Yakit Kalinti
12 250 250 500 [-| - | 75 250 610 235 61,00 23,50

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 12°de hammadde olarak %25 PVC, %25 PET ve
%50 OEA kullanilmis ve katki maddeleri olarak 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23
eklenerek sivi verimleri ve kati kalinti yiizdeleri irdelenmistir (Tablo 32). Buna bagh
olarak;

Deney 12 sonucunda elde edilen JLJ-12 kodlu numune igin sivi ve kati kalint1 verim

degerleri acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 610 gr ile % 61,00 olarak
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hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen iirlinlerde kati1 kalinti verimi % 23,50
olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen siv1 yakit numunesi zamanla
s1v1 halini koruyabilmistir ve elde edilen siv1 iiriin verimi ve kat1 kalint1 verimi ¢alismanin
sonucunda yeterli olarak goriilmiistiir.

Deney 12°den elde edilen JLJ-12 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 11°de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 12’den elde edilen JLJ-12 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 797,8 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m? deger araligmin altinda kalmistir.

Viskozite, 2,265 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin iginde olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagh olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en disiik sicaklik +12 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan degerlendirildiginde
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilememektedir.

Kiil igerigi, 0,004 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu yilizden 6rnek numunenin kiil icerigi oldukca az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri a¢isindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 45.770 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 12’de elde edilen JLJ-12 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirtlan analizler goz oOniinde bulundurularak JLJ-11 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde 1iyi degerde oldugu ve kimyasal Ozellikleri agisindan

irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde 6zellikle akma noktasi,
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parlama noktasini ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan

kullanilma ihtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 33. %50 PET ve %50 OEA hammadde oranlari kullanilarak yapilan deneyler

karsilastirmasi
Kullanilan Kullanilan Katki E.I.de Edilen Elde Edilen Uriin
Deney 5 Hammadde (gr) - Maddeleri (gr) Uriin (gr) Yiizdesi
No Sivi Kati Sivi Kati
\é PET | OEA E ka Kl MCS23 Yakit Kalint1 Yakit Kahnt1
13 - | 400 400 | - - 75 250 600 50 75,00 6,25
15 - | 400 400 | - - 75 500 675 40 84,38 5,00

Yapilan deneylerde Deney 13 ve Deney 15’de hammadde olarak %50 oraninda PET
ve % 50 oraninda OEA kullanilmis ve katki maddeleri parametreleri degistirilerek sivi
verimleri ve kati kalint1 ylizdeleri irdelenmistir. PVC ve PET atiklarin yar1 yariya
kullanildig1 deneylerde siv1 ve kati kalint1 verimi agisindan alinan en iyi 6rnek Tablo 33’de
Deney 15 olarak belirlenmistir.

Deney 13 igerisinde hammadde olarak 400 gr PET ve 400 gr OEA maddesi
kullanilmis ve yaninda katki maddesi olarak 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23
kullanilmistir (Tablo 33). Elde edilen o6rnek icin sivi ve kati kalinti verim degerleri
acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 600 gr ile % 75,00 olarak hesaplanmustir.
Bu deney sonucunda elde edilen {irlinlerde kat1 kalint1 verimi % 6,25 olarak hesaplanmaistir.
Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi halini
koruyabilmistir ve elde edilen siv1 {irlin verimi yeterli olarak goriilmektedir. Buna karsin
kati kalmti az oranda olmast dogru deney yoOnteminin uygulanmis oldugunu
gostermektedir.

Deney 13’den elde edilen JLJ-13 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil igerigi ve yanma 1sis1 (st 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 12°de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 13’den elde edilen JLJ-13 kodlu numune igin;

Yogunluk, 793,0 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart

tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m? deger araligmnin altinda kalmistir.
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Viskozite, 2,315 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin iginde kaldig1 belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak goriilmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, +18 °C olarak belirlenmis bu degere bagh olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +18 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran siv1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak
degerlendirilememektedir.

Kil igerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakat
ozellikleri a¢isindan kullanilabilir bir deger olarak gdzlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 45.940 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok {istiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukea iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 13’de elde edilen JLJ-13 kodlu numune icin toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-13 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde 1iyi degerde oldugu ve kimyasal oOzellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde 6zellikle akma noktasi,
parlama noktasin1 ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan
kullanilma ihtimalinin olmadig belirlenmistir.

Deney 15 igerisinde hammadde olarak 400 gr PET ve 400 gr OEA maddesi
kullanilmis ve yaninda katki maddesi olarak 75 gr klinoptilolit ve 500 gr MCS23
kullanilmistir (Tablo 33). Bu deneyde MCS23 katki maddesi oran1 Deney 13’e gore iki
katina ¢ikarilmistir. Elde edilen 6rnek i¢in sivi ve katir kalinti verim degerleri agisindan
sonuglar incelenmis burada sivi verimi 675 gr ile % 84,38 olarak hesaplanmistir. Bu deney
sonucunda elde edilen iiriinlerde kat1 kalint1 verimi % 5,00 olarak hesaplanmistir. Yapilan
deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi halini koruyabilmistir ve
elde edilen s1v1 {iriin verimi yeterli olarak goriilmektedir. Buna karsin kat1 kalint1 az oranda

olmas1 dogru deney yonteminin uygulanmis oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢aligmada
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MCS23 katki maddesinin iki katina ¢ikarilmasi sivi verimini yiikselttigi ve kat1 veriminin
disiirdiigii gozlemlenmistir

Deney 15°den elde edilen JLJ-15 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 14’de ayrintili bir sekilde verilmigstir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 15’den elde edilen JLJ-15 kodlu numune igin;

Yogunluk, 779,7 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 1,538 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda kaldig: belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gériilmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmustir.

Akma noktasi, +6 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +3 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan sadece yaz aylarinda
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilebilmektedir.

Kil igerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araligmnin altinda kalmustir.
Bu ylizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 45.200 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 15°de elde edilen JLJ-15 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-15 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde oldukca iyi degerde oldugu ve kimyasal 6zellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma

thtimalinin olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 34. %40 PET ve %60 OEA hammadde oranlar1 kullanilarak yapilan deneyler

Kullanilan Kullanilan Katki E_[de Edilen Elde Edilen Uriin
Deney 5 Hammadde (gr) - Maddeleri (gr) Uriin (gr) Yiizdesi
No Sivi Kati Sivi Kati
\é PET | OEA E ka Kl MCS23 Yakit Kalint1 Yakit Kahnt1
16 - | 500 750 | - - 75 250 730 154 58,40 12,32

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 16’da hammadde olarak %40 PET ve %60 OEA
kullanilmis ve katki maddeleri olarak 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 eklenerek sivi
verimleri ve kati1 kalint1 ylizdeleri irdelenmistir (Tablo 34). Buna bagli olarak;

Deney 16 sonucunda elde edilen JLJ-16 kodlu numune igin s1vi ve kati kalint1 verim
degerleri acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 730 gr ile % 58,40 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen iiriinlerde kat1 kalinti verimi % 12,32
olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla
stvi halini koruyabilmistir ve elde edilen sivi {iriin veriminin ve kat1 kalinti veriminin
caligmanin sonucunda diisiik oldugu goézlemlenmistir. JLJ-13 ve JLJ-15 kodu numunelerde
alian s1v1 verim sonuglar1 daha yiiksek olarak hesaplanmistir.

Deney 16’dan elde edilen JLJ-16 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil igerigi ve yanma 1sis1 (list 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 15°de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 16’dan elde edilen JLJ-16 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 786,9 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 2,432 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin iginde olarak belirlenmistir. Bu
oran siv1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, +3 °C olarak belirlenmis bu degere bagl olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligimi kaybettigi en diisiik sicaklik +3 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan degerlendirildiginde 6zellikle

yaz aylarinda kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilebilmektedir.
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Kil igerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu ylizden 6rnek numunenin kil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
Ozellikleri agisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (iist 1s1l deger), 45.910 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin yanma 1sis1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 16’da elde edilen JLJ-16 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z oniinde bulundurularak JLJ-16 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde koti degerde oldugu ve kimyasal ozellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma

ihtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 35. %50 PVC ve %50 OEA hammadde oranlari kullanilarak yapilan deneyler

Kullamilan Hammadde Kullanilan Katki E_[de Edilen ._Elde Edilen
Deney . (gn) - Maddeleri (gr) Uriin (gr) Uriin Yiizdesi
No Sivi Kati Sivi Kati
PVC .EI_ OEA i ka | K MCS23 Yakit | Kalint1i | Yakit | Kahnti
14 400 | - 400 - - |75 250 550 83 68,75 10,38

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 14°’de hammadde olarak %50 PVC ve %50 OEA
kullanilmis ve katki maddeleri olarak 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 eklenerek sivi
verimleri ve kat1 kalint1 ylizdeleri irdelenmistir (Tablo 35). Buna bagli olarak;

Deney 14 sonucunda elde edilen JLJ-14 kodlu numune i¢in s1vi ve kat1 kalint1 verim
degerleri acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 550 gr ile % 68,75 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen iirlinlerde kati1 kalint1 verimi % 10,38
olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla
stvi halini koruyabilmistir ve elde edilen sivi iiriin veriminin ve kati kalintt veriminin
calismanin sonucunda iyi oranlarda oldugu gézlemlenmistir.

Deney 14’den elde edilen JLJ-14 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil igerigi ve yanma 1sis1 (list 1s1l deger) analizleri

Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
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elde edilen veriler Tablo 13’de ayrintili bir sekilde verilmigstir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 14’den elde edilen JLJ-14 kodlu numune igin;

Yogunluk, 793,1 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m® deger araliginin altinda kalmustir.

Viskozite, 2,063 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araligmin iginde olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmustir.

Akma noktasi, +15 °C olarak belirlenmis bu degere bagh olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +15 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan degerlendirildiginde
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilememektedir.

Kil igerigi, 0,001 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakat
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 44.920 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok listiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 14’de elde edilen JLJ-14 kodlu numune igin toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-14 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde 1iyi degerde oldugu ve kimyasal oOzellikleri acgisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde 6zellikle akma noktas,
parlama noktasint ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan

kullanilma ihtimalinin olmadig belirlenmistir.



111

Tablo 36. %40 PVC ve %60 OEA hammadde oranlar1 kullanilarak yapilan deneyler

Kullamlan Kullanilan Katki E.I.de Edilen Elde Edilen Uriin
Deney Ham;nadde (gr - Maddeleri (gr) Uriin (gr) Yiizdesi
No Sivi Kati Sivi Kati
PVC .IIE_ OEA i ka Kl MCS23 Yakit Kalint1 Yakit Kahnt1
17 500 | -| 750 - - 75 250 790 101 63,20 8,08

Yapilan deneylerde yalnizca Deney 17°de hammadde olarak %40 PVC ve %60 OEA
kullanilmis ve katki maddeleri olarak 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 eklenerek sivi
verimleri ve kati1 kalint1 ylizdeleri irdelenmistir (Tablo 36). Buna bagli olarak;

Deney 17 sonucunda elde edilen JLJ-17 kodlu numune igin s1vi ve kati kalint1 verim
degerleri acisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 790 gr ile % 63,20 olarak
hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen tiriinlerde kat1 kalint1 verimi % 8,08 olarak
hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi
halini koruyabilmistir ve elde edilen sivi {iriin veriminin ve kati kalinti veriminin
calismanin sonucunda iyi oranlarda oldugu gézlemlenmistir.

Deney 17’den elde edilen JLJ-17 kodlu numunenin siv1 yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil igcerigi ve yanma 1sis1 (list 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 16°da ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 17°den elde edilen JLJ-17 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 780,8 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-8450 kg/m? deger araliginin altinda kalmistir.

Viskozite, 1,576 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar tarafindan
belirlenen deger araligi olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gozlemlenmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, +6 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +6 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri agisindan degerlendirildiginde 6zellikle
yaz aylarinda kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilebilmektedir.

Kil igerigi, 0,002 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar

tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.



112

Bu yiizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 45.860 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1sis1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 17°de elde edilen JLJ-17 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z oniinde bulundurularak JLJ-17 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde iyi degerde oldugu ve kimyasal oOzellikleri acgisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma

thtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 37. %100 KEA hammadde oranlart kullanilarak yapilan deneyler karsilagtirmasi

Kullanilan Hammadde | Kullanilan Katki Elde Edilen Uriin "Elde Edilen
Deney (gr) Maddeleri (gr) (gr) Uriin Yiizdesi
No PP MCS Sivi Kati Sv1 Kat
V | E| OEA | KEA | ka | ki Yakit | Kalnti
clT 23 Yakit Kalint
18 - - - 800 - 75 | 200 660 30 82,50 3,75
19 - - - 750 - 75 | 250 540 90 72,00 12,00
20 - - - 750 - 75 | 250 640 43 85,33 5,73

Yapilan deneylerde Deney 18, Deney 19 ve Deney 20’de hammadde olarak %100
oraninda karisik evsel attk (KEA) kullanilmis ve katki maddeleri parametreleri
degistirilerek siv1 verimleri ve kat1 kalint1 yiizdeleri irdelenmistir. Karisik evsel atiklarin
kullanildig1 deneylerde sivi ve katt kalint1 verimi agisindan alinan en 1yi 6rnek Tablo 37°de
Deney 20 olarak belirlenmistir.

Deney 18 sonucunda elde edilen JLJ-18 kodlu numune i¢in 800 gr KEA hammadde
olarak kullanilmis ve yaninda 75 gr klinoptilolit ve 200 gr MCS23 kullanilmigtir. Sivi ve
kat1 kalint1 verim degerleri agisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 660 gr ile %
82,50 olarak hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen iirlinlerde kat1 kalint1 verimi
% 3,75 olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi
zamanla sivi halini koruyabilmistir ve elde edilen sivi {irlin veriminin ve kati1 kalinti
veriminin ¢alismanin sonucunda ¢ok iyi oranlarda oldugu gézlemlenmistir.

Deney 18’den elde edilen JLJ-18 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,

parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) analizleri
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Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 17°de ayrintili bir sekilde verilmigtir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 18’den elde edilen JLJ-18 kodlu numune igin;

Yogunluk, 773,6 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m?® deger araliginin altinda kalmustir.

Viskozite, 1,588 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralign olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar1
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +12 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan degerlendirildiginde
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilememektedir.

Kil igerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu yilizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 46.430 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 18’de elde edilen JLJ-18 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-18 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde iyi degerde oldugu ve kimyasal Ozellikleri acisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma
thtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Deney 19 sonucunda elde edilen JLJ-19 kodlu numune i¢in 750 gr KEA hammadde
olarak kullanilmis ve yaninda 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 kullanilmistir. S1vi ve
kat1 kalint1 verim degerleri agisindan sonuglar incelenmis burada sivi verimi 540 gr ile %
72,00 olarak hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde edilen {iriinlerde kat1 kalint1 verimi

% 12,00 olarak hesaplanmistir. Yapilan deney sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi
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zamanla sivi halini koruyabilmistir ve elde edilen sivi iirlin veriminin ve kati kalinti
veriminin ¢aligmanin sonucunda iyi oranlarda oldugu gézlemlenmistir.

Deney 19’dan elde edilen JLJ-19 kodlu numunenin sivi yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 18’de ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 19°den elde edilen JLJ-19 kodlu numune igin;

Yogunluk, 777,9 kg/m?® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 820-845 kg/m? deger araligmin altinda kalmistir.

Viskozite, 1,322 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar1 tarafindan
belirlenen deger aralig1 olan 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri agisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmustir.

Akma noktasi, +12 °C olarak belirlenmis bu degere bagh olarak TS EN ISO
standatlar1 gereginde bu 6rnek numunenin akiciligini kaybettigi en diisiik sicaklik +12 °C
olarak goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan degerlendirildiginde
kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilememektedir.

Kil igerigi, 0,003 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araligmin altinda kalmustir.
Bu ylizden 6rnek numunenin kiil icerigi olduk¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri acisindan kullanilabilir bir deger olarak gézlemlenmektedir.

Yanma 1sis1 (list 1s1l deger), 45.230 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger aralig1 olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok iistiinde
kalmistir. Bu yiizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.

Yukarida Deney 19°da elde edilen JLJ-19 kodlu numune icin toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-19 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde iyi degerde oldugu ve kimyasal Ozellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde oOzellikle akma
noktasinin yiiksek, parlama noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi1 nedeniyle

tyilestirme yapilmadan kullanilma ihtimalinin olmadig: belirlenmistir.
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Deney 20 sonucunda elde edilen JLJ-20 kodlu numune i¢in 750 gr KEA hammadde
olarak kullanilmis ve yaninda 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 katki maddeleri sabit
tutularak kullanilmistir. S1vi ve kat1 kalint1 verim degerleri agisindan sonuglar incelenmis
burada sivi verimi 640 gr ile % 85,33 olarak hesaplanmistir. Bu deney sonucunda elde
edilen triinlerde kati kalinti verimi % 5,73 olarak hesaplanmistir. Yapilan deney
sonucunda elde edilen sivi yakit numunesi zamanla sivi halini koruyabilmistir ve elde
edilen s1v1 {iriin veriminin ve kat1 kalint1 veriminin ¢alismanin sonucunda ¢ok iyi oranlarda
oldugu gozlemlenmistir.

Deney 20’den elde edilen JLJ-20 kodlu numunenin siv1 yakit yogunluk, viskozite,
parlama noktasi, akma noktasi, kiil icerigi ve yanma 1sis1 (lst 1si1l deger) analizleri
Karadeniz Teknik Universitesi Yakit Uygulama ve Arastirma Merkezin’de yaptirilmis olup
elde edilen veriler Tablo 19°da ayrintili bir sekilde verilmistir. Analizlerden elde edilen
verilerle Deney 20’den elde edilen JLJ-20 kodlu numune i¢in;

Yogunluk, 778,8 kg/m® olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlart
tarafindan belirlenen deger araligi olan 820-845 kg/m® deger araligmin altinda kalmustir.

Viskozite, 1,302 mm?/s olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlari tarafindan
belirlenen deger araligr olan 2-4,5 mm?/s deger araligmn altinda olarak belirlenmistir. Bu
oran s1v1 yakit degerleri acisindan kullanilabilir bir oran olarak gézlemlenmemektedir.

Parlama noktasi, <40 °C olarak belirlenmis fakat bu deger TS EN ISO standatlari
tarafindan belirlenen deger araligi olan 55> °C deger araliginin altinda kalmistir.

Akma noktast, -3 °C olarak belirlenmis bu degere bagli olarak TS EN ISO standatlari
gereginde bu 6rnek numunenin akicihigini kaybettigi en diisiik sicaklik -3 °C olarak
goriilmektedir. Bu oran sivi yakit degerleri acisindan degerlendirildiginde kis ve yaz
aylarinda kullanilabilir bir oran olarak degerlendirilebilmektedir.

Kil igerigi, 0,006 %(m/m) olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO standatlar
tarafindan belirlenen deger araligi olan <0,01 %(m/m) deger araliginin altinda kalmistir.
Bu ylizden 6rnek numunenin kiil icerigi oldukg¢a az olarak belirlenmistir. Bu deger yakit
ozellikleri a¢isindan kullanilabilir bir deger olarak gozlemlenmektedir.

Yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger), 45.380 J/g olarak belirlenmis bu deger TS EN ISO
standatlar1 tarafindan belirlenen deger araligi olan 35.000> J/g deger araliginin ¢ok listiinde

kalmistir. Bu yilizden 6rnek numunenin yanma 1s1s1 oldukga iyi olarak belirlenmistir.
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Yukarida Deney 20’de elde edilen JLJ-20 kodlu numune i¢in toplanan veriler ve
yaptirilan analizler g6z Oniinde bulundurularak JLJ-20 kodlu numunenin sivi verimi
acisindan irdelendiginde iyi degerde oldugu ve kimyasal oOzellikleri agisindan
irdelendiginde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde ozellikle parlama
noktasinin ve yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle iyilestirme yapilmadan kullanilma
ihtimalinin olmadig1 belirlenmistir.

Yapilan calismada yaptirilan yogunluk analizlerinde standarta yakin olarak en
yiiksek alinan sonug¢ JLJ-12 numarali numunede 797,8 kg/m® olarak gozlemlenmistir. En
diisiik alinan sonug ise JLJ-6 numarali numunede 769.4 kg/m® olarak gézlemlenmistir
(Tablo 21). En yiiksek yogunluk degerinin gézlemlendigi JLJ-12 kodlu numune 250 gr
PVC, 250 gr PET ve 500 gr OEA hammadde ve 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 katki
maddesi kullanilarak elde edilmistir. En diisiikk yogunluk degerinin gézlemlendigi JLJ-6
kodlu numune 1080 gr PET hammadde ve 50 gr klinoptilolit ve 800 gr MCS23 katki
maddesi kullanilarak elde edilmistir. Standart degerlere gore yapilan denemeler sonucunda

alinan 6rneklerin hepsi 820 — 845 kg/m?® deger araliginin altinda kalmustir (Sekil 32).

Tablo 38. PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yogunluk degerlerinin karsilastirmasi

Yogunluk 15 °C (TS EN ISO 12185) (kg/m?®

Standart Peger JLI-1 JLIJ-3 JLI-4 JLJ-5 JLJ-6
Arahg
820 -845 - - 782,0 - 7694

Yalnizca PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 0Ornek
numunelerin yogunluk degerleri karsilastirildiginda JLJ-1, JLJ-3 ve JLJ-5 numuneleri i¢in
stvi yakit analizleri yaptirilamamistir. Yalnizca JLJ-4 ve JLJ-6 kodlu numunelerden
yaptirilan s1vi yakit analizlerinde JLJ-4 kodlu numune igin yogunluk degeri 782,0 kg/m®
olarak ve JLJ-6 kodlu numune i¢in yogunluk degeri 769,4 kg/m?® olarak belirlenmistir. Bu
numunelerden yaptirilan analizlere gore JLJ-4 kodlu numunede yogunluk degeri standart
deger araligina daha yakin olarak belirlenmistir ve Tablo 38°de gri renk ile isaretlenmistir.
Yaptirilan analizlere gére PET hammadde kullanilarak elde edilen her iki numuninde

standart deger araliginda olmadigi belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin
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yogunluk ozellikleri gbz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is

makinelerinde iyilestirme ¢alismalar1 yapilmadan kullnilabilmeleri 6ngoriilmemektedir.

Tablo 39. PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yogunluk degerlerinin karsilagtirmasi

Yogunluk 15 °C (TS EN ISO 12185) (kg/m?3)
Standart Deger Arahg JLJ-7 JLJ-8 JLJ-9

820 -845 787,4 769,9 7711

PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yogunluk degerleri karsilagtirildiginda JLJ-7 kodlu numune i¢in yogunluk degeri 787,4
kg/m?3, JLJ-8 kodlu numune i¢in yogunluk degeri 769,9 kg/m?ve JLJ-9 kodlu numune igin
yogunluk degeri 771,1 kg/m? olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLI-7 kodlu
numunede yogunluk degeri standart deger araligina daha yakin olarak belirlenmistir ve
Tablo 39’da deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gére PVC ve PET
hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-7, JLJ-8 ve JLJ-9 kodlu numunelerin hepsinin
standart deger araliginda olmadigi belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin
yogunluk ozellikleri gbz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is

makinelerinde iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmadan kullnilabilmeleri 6ngoriilmemektedir.

Tablo 40. PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yogunluk degerlerinin karsilastirmasi

Yogunluk 15 °C (TS EN 1SO 12185) (kg/m?)
Standart Deger Arahigi JLJ-11 JLJ-12

820 -845 793,0 797,8

PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek
numunelerin yogunluk degerleri karsilastirildiginda JLJ-11 kodlu numune i¢in yogunluk
degeri 793,0 kg/m® ve JLJ-12 kodlu numune icin yogunluk degeri 797,8 kg/m?® olarak
belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-12 kodlu numunede yogunluk degeri standart
deger araligina daha yakin olarak belirlenmistir ve Tablo 40’da deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gére PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak elde

edilen JLJ-11 ve JLJ-12 kodlu numunelerin hepsinin standart deger araliginda olmadigi
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belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin yogunluk o6zellikleri gbz Oniinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde iyilestirme ¢aligmalari

yapilmadan kullnilabilmeleri 6ngoriilmemektedir.

Tablo 41. PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yogunluk degerlerinin karsilagtirmasi

Yogunluk 15 °C (TS EN ISO 12185) (kg/m?3)
Standart Deger Aralig: JLJ-13 JLJ-15 JLJ-16

820 -845 793,0 779,7 786,9

PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin yogunluk degerleri karsilastirildiginda JLJ-13 kodlu numune i¢in yogunluk
degeri 793,0 kg/m?®, JLJ-15 kodlu numune igin yogunluk degeri 779,7 kg/m?, JLJ-16 kodlu
numune i¢in yogunluk degeri 786,9 kg/m® olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gére
JLJ-13 kodlu numunede yogunluk degeri standart deger araligima daha yakin olarak
belirlenmistir ve Tablo 41°de deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
PET ve OFEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-13, JLJ-15 ve JLJ-16 kodlu
numunelerin hepsinin standart deger araliginda olmadig1 belirlenmistir. Buna bagli olarak
bu numunelerin yogunluk o6zellikleri géz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve i3 makinelerinde 1iyilestirme ¢aligmalart yapilmadan kullnilabilmeleri

ongoriilmemektedir.

Tablo 42. PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yogunluk degerlerinin karsilagtirmasi

Yogunluk 15 °C (TS EN ISO 12185) (kg/m°)
Standart Deger Arahgi JLJ-14 JLJ-17

820 -845 7931 780,8

PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen Ornek
numunelerin yogunluk degerleri karsilastirildiginda JLJ-14 kodlu numune i¢in yogunluk
degeri 793,1 kg/m®, JLJ-17 kodlu numune igin yogunluk degeri 780,8 kg/m® olarak
belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-14 kodlu numunede yogunluk degeri standart

deger araligina daha yakin olarak belirlenmistir ve Tablo 42’de deger gri renk ile
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isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore PVC ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen
JLJ-14 ve JLJ-17 kodlu numunelerin hepsinin standart deger araliginda olmadig
belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin yogunluk o6zellikleri g6z Oniinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde iyilestirme ¢aligmalari

yapilmadan kullnilabilmeleri 6ngériillmemektedir.

Tablo 43. KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yogunluk degerlerinin karsilastirmast

Yogunluk 15 °C (TS EN 1SO 12185) (kg/m?)
Standart Deger Arahgi JLJ-18 JLJ-19 JLJ-20

820 -845 773,6 7779 778,8

KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek numunelerin
yogunluk degerleri karsilastirildiginda JLJ-18 kodlu numune i¢in yogunluk degeri 773,6
kg/m®, JLJ-19 kodlu numune i¢in yogunluk degeri 777,9 kg/m3, JLJ-20 kodlu numune igin
yogunluk degeri 778,8 kg/m® olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore biitiin
numunelerde yogunluk degerleri birbirlerine ¢ok yakin degerlerde gozlemlenmistir fakat
JLJ-20 kodlu numunede yogunluk degeri standart deger aralifina daha yakin olarak
belirlenmistir ve Tablo 43’de deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-18, JLJ-19 ve JLJ-20 kodlu
numunelerin hepsinin standart deger araliginda olmadig1 belirlenmistir. Buna bagli olarak
bu numunelerin yogunluk o6zellikleri géz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve is makinelerinde iyilestirme caligmalar1 yapilmadan kullnilabilmeleri

ongoriilmemektedir.

Tablo 44. PVC hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin

yogunluk degerleri
Yogunluk 15 °C (TS EN 1SO 12185) (kg/m®)
Standart Deger Arahgi JLJ-2
820 -845 783,7

PVC hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-2

kodlu numune i¢in yaptirilan analizlerde yogunluk degeri 783,7 kg/m?® olarak belirlenmistir
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(Tablo 44). Yaptirilan analizlere gore PVC hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-2 kodlu
numunenin standart deger araliginda olmadigi belirlenmistir. Buna bagli olarak bu
numunenin yogunluk oOzellikleri goz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araclarda ve 1is makinelerinde iyilestirme c¢alismalar1 yapilmadan kullnilabilmesi

ongoriilmemektedir.

Tablo 45. OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin

yogunluk degerleri
Yogunluk 15 °C (TS EN 1SO 12185) (kg/m®)
Standart Deger Arahigi JLJ-10
820 -845 793,1

OEA hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-
10 kodlu numune igin yaptirilan analizlerde yogunluk degeri 793,1 kg/m® olarak
belirlenmistir (Tablo 45). Yaptirilan analizlere gére OEA hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-10 kodlu numunenin standart deger araliginda olmadigi belirlenmistir. Buna
bagli olarak bu numunenin yogunluk 6zellikleri goz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak
motorlu araglarda ve is makinelerinde iyilestirme calismalar1 yapilmadan kullnilabilmesi
ongoriilmemektedir.

Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin TS, EN ve ISO viskozite standart deger
aralifina gore karsilastirmasi1 Tablo 22 ve Sekil 33°de yapilmistir. Standart degerlere gore
yapilan denemeler sonucunda alinan 6rneklerden JLJ-4, JLJ-6, JLJ-8, JLJ-9, JLJ-15, JLJ-
17, JLJ-18, JLJ-19 ve JLJ-20 2-4,5 mm?/s deger araliginin altinda kaldig1 gézlemlenmistir.
JuJ-2, JuJ-7, JLI-10, JLJ-11, JLI-12, JLI-13, JLJ-14 ve JLI-16 kodlu 6rnek numuneleri bu
deger araliginin icerisinde gézlemlenmektedir (Tablo 22).

Calismada yaptirilan viskozite analizlerinde standartlara gore en iyi alinan sonug
JLJ-2, JLJ-13 ve JLJ-16 numarali numunelerde sirasiyla 2,794 mm?/s, 2,315 mm?4/s ve
2,432 mm?/s olarak gdzlemlenmistir. En diisiik alinan sonug ise JLJ-8 numarali numunede

1,199 mm?/s olarak gdzlemlenmistir (Sekil-33).
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Tablo 46. PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
viskozite degerlerinin karsilagtirmasi

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)

Standart Peger JLI-1 JLI-3 JLI-4 JLJ-5 JLJ-6
Arahg
245 - - 1,864 - 1,292

Yalnizca PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 0Ornek
numunelerin viskozite degerleri karsilastirildiginda JLJ-1, JLJ-3 ve JLJ-5 numuneleri i¢in
stvi yakit analizleri yaptirilamamistir. Yalnizca JLJ-4 ve JLJ-6 kodlu numunelerden
yaptirilan s1vi yakit analizlerinde JLJ-4 kodlu numune igin viskozite degeri 1,864 mm?/s
olarak ve JLJ-6 kodlu numune icin viskozite degeri 1,292 mm?/s olarak belirlenmistir. Bu
numunelerden yaptirilan analizlere gore JLJ-4 kodlu numunede viskozite degeri standart
deger araligina daha yakin olarak belirlenmistir ve Tablo 46’da deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gére PET hammadde kullanilarak elde edilen her iki
numunende standart deger araliinda olmadigi belirlenmistir. Buna bagli olarak bu
numunelerin viskozite Ozellikleri goz onilinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve is makinelerinde iyilestirme ¢alismalar1 yapilmadan kullanilabilmeleri

ongoriilmemektedir.

Tablo 47. PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin viskozite degerlerinin karsilastirmasi

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)

Standart Deger Arahigi JLJ-7 JLJ-8 JLJ-9

2—-45 2,159 1,199 1,223

PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen Ornek
numunelerin viskozite degerleri karsilastirildiginda JLJ-7 kodlu numune i¢in viskozite
degeri 2,159 mm?/s, JLJ-8 kodlu numune igin viskozite degeri 1,199 mm?/s, JLJ-9 kodlu
numune igin viskozite degeri 1,223 mm?/s olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
JLJ-7 kodlu numunede viskozite degeri standart deger araliginda olarak belirlenmistir ve
Tablo 47°de deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gére PVC ve PET

hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-7 kodlu numunenin standart deger araliginda



122

belirlenmis fakat JLJ-8 ve JLJ-9 kodlu numunelerin standart deger araliginda olmadig:
belirlenmistir. Buna bagli olarak JLJ-7 kodlu numunenin vizkozite 6zelligi goz Oniinde
tutularak yakit olarak motorlu araglarda ve 1is makinelerinde kullnilabilmesi
ongoriilebilmektedir. JLJ-8 ve JLJ-9 kodlu numunelerin viskozite 6zellikleri goz 6niinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde iyilestirme ¢aligmalari

yapilmadan kullnilabilmeleri 6ngériillmemektedir.

Tablo 48. PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin viskozite degerlerinin karsilagtirmasi

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)
Standart Deger Araligi JLJ-11 JLJ-12

2-45 2,077 2,265

PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek
numunelerin viskozite degerleri karsilagtirildiginda JLJ-11 kodlu numune igin viskozite
degeri 2,077 mm?/s ve JLJ-12 kodlu numune icin Vviskozite degeri 2,265 mm?/s olarak
belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-12 kodlu numunede viskozite degeri standart
deger araliginda daha yiiksek olarak belirlenmistir ve Tablo 48’de deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gére PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-11 ve JLJ-12 kodlu numunelerin standart deger araliginda oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak bu numunelerin viskozite 6zellikleri géz oniinde tutulacak sekilde yakit

olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmeleri 6ngoriilebilmektedir.

Tablo 49. PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin viskozite degerlerinin karsilastirmasi

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)
Standart Deger Arahg: JLJ-13 JLJ-15 JLJ-16

2—-45 2,315 1,538 2,432

PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin viskozite degerleri karsilagtirildiginda JLJ-13 kodlu numune igin viskozite
degeri 2,315 mm?/s, JLJ-15 kodlu numune igin viskozite degeri 1,538 mm?/s, JLJ-16

kodlu numune icin viskozite degeri 2,432 mm?/s olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere
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gore JLJ-13 ve JLJ-16 kodlu numunede viskozite degeri standart deger araliginda olarak
belirlenmistir ve Tablo 49°da degerler gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-13 ve JLJ-16 kodlu numuneler
standart deger araliginda olarak belirlenmis fakat JLJ-15 kodlu numunenin standart deger
araliginda olmadigi belirlenmistir. Buna bagli olarak JLJ-13 ve JLJ-16 kodlu numunelerin
viskozite ozellikleri géz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is
makinelerinde kullnilabilmeleri 6ngoriilebilmektedir. JLJ-15 kodlu numunenin viskozite
Ozellikleri g6z oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde

iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmadan kullnilabilmesi 6ngoriilmemektedir.

Tablo 50. PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin viskozite degerlerinin karsilastirmasi

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)
Standart Deger Arahigi JLJ-14 JLJ-17

2-45 2,063 1,576

PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen o6rnek
numunelerin viskozite degerleri karsilastirildiginda JLJ-14 kodlu numune igin viskozite
degeri 2,063 mm?/s, JLJ-17 kodlu numune igin viskozite degeri 1,576 mm?s olarak
belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-14 kodlu numunede viskozite degeri standart
deger araliginda olarak belirlenmistir ve Tablo 50’de deger gri renk ile isaretlenmistir.
Yaptirilan analizlere gore PVC ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-14 kodlu
numune standart deger aralig1 i¢erisinde olarak belirlenmis fakat JLJ-17 kodlu numunenin
standart deger araliginda olmadigi belirlenmistir. Buna baglh olarak JLJ-14 kodlu
numunenin viskozite ozellikleri gbéz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve 1is makinelerinde kullnilabilmesi Ongoriilebilmektedir. JLJ-17 kodlu
numunenin viskozite Ozellikleri goz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve 13 makinelerinde iyilestirme ¢alismalart yapilmadan kullnilabilmesi

ongoriilmemektedir.
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Tablo 51. KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
viskozite degerlerinin karsilagtirmasi

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)
Standart Deger Arahigi JLJ-18 JLJ-19 JLJ-20

2-45 1,588 1,322 1,302

KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek numunelerin
viskozite degerleri karsilastirildiginda JLJ-18 kodlu numune igin viskozite degeri 1,588
mm?/s, JLJ-19 kodlu numune icin viskozite degeri 1,322 mm?s, JLJ-20 kodlu numune
icin viskozite degeri 1,302 mm?/s olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore biitiin
numunelerde viskozite degerleri birbirlerine ¢ok yakin degerlerde gozlemlenmistir fakat
JLJ-18 kodlu numunede viskozite degeri standart deger araligina daha yakin olarak
belirlenmistir ve Tablo 51°de deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-18, JLJ-19 ve JLJ-20 kodlu
numunelerin hepsinin standart deger araliginda olmadig1 belirlenmistir. Buna bagli olarak
bu numunelerin viskozite o6zellikleri géz 6niinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve i3 makinelerinde iyilestirme c¢aligmalar1 yapilmadan kullnilabilmeleri

ongoriilmemektedir.

Tablo 52. PVC hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
viskozite degerleri

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)
Standart Deger Arahigi JLJ-2

2-45 2,794

PVC hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-2
kodlu numune i¢in yaptirilan analizlerde viskozite degeri 2,794 mm?/s olarak belirlenmistir
(Tablo 52). Yaptirilan analizlere gore PVC hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-2 kodlu
numunenin standart deger arali1 igerisinde oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak bu
numunenin viskozite ozellikleri gbéz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu

araclarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi 6ngdriilebilmektedir.
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Tablo 53. OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
viskozite degerleri

Viskozite 40 °C (TS 1451 EN 1SO 3104) (mm?/s)
Standart Deger Arahigi JLJ-10

2-45 2,075

OEA hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-
10 kodlu numune icin yaptirilan analizlerde viskozite degeri 2,075 mm?/s olarak
belirlenmistir (Tablo 53). Yaptirilan analizlere gére OEA hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-10 kodlu numunenin standart deger araligi icerisinde oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak bu numunenin viskozite 6zellikleri géz oniinde tutulacak sekilde yakit
olarak motorlu araglarda ve ig makinelerinde kullnilabilmesi 6ngoriilebilmektedir.

Calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin yaptirilan parlama noktasi
analizlerinde, biitin numunelerde parlama noktas:1 40 °C’in altinda Ol¢iilmiistiir ve bu
yiizden olmas1 gereken standartlarla karsilastirmasi yapilamamistir. Buna bagli olarak bu
numunelerin parlama noktas: 6zellikleri goz 6niinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve i3 makinelerinde herhangi bir iyilestirme yapilmadan kullnilabilmesi
ongoriilememektedir.

Calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma noktasi degerlerinin
karsilastirmasi1 Tablo 22 ve Sekil 33’de yapilmistir. Akma noktasi yakitin akma 6zelligini
yani hareket yetenegini yitirdigi en diisiik sicaklik oldugundan yapilan denemelerde alinan
sonuglara gore JLJ-2 kodlu numune hareket yetenegini -6 °C’da, JLJ-4 kodlu numune
hareket yetenegini 15 °C’da, JLJ-6 kodlu numune hareket yetenegini 0 °C’da, JLJ-7 kodlu
numune hareket yetenegini 6 °C’da, JLJ-8 kodlu numune hareket yetenegini 0 °C’da, JLJ-9
kodlu numune hareket yetenegini -3 °C’da, JLJ-10 kodlu numune hareket yetenegini 12
°C’da, JLJ-11 kodlu numune hareket yetenegini 9 °C’da, JLJ-12 kodlu numune hareket
yetenegini 12 °C’da, JLJ-13 kodlu numune hareket yetenegini 18 °C’da, JLJ-14 kodlu
numune hareket yetenegini 15 °C’da, JLJ-15 kodlu numune hareket yetenegini 6 °C’da,
JLJ-16 kodlu numune hareket yetenegini 3 °C’da, JLJ-17 kodlu numune hareket yetenegini
6 °C’da, JLJ-18 kodlu numune hareket yetenegini 12 °C’da, JLJ-19 kodlu numune hareket
yetenegini 12 °C’da, JLJ-20 kodlu numune hareket yetenegini -3 °C’da kaybetmektedir
(Tablo 23).
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Calismada yaptirilan akma noktasi analizlerinde standartlara gore en iyi alinan sonug
JUJ-2, JLIJ-9 ve JLJ-20 numarali numunelerde sirasiyla -6 °C, -3 °C ve -3 °C olarak
gozlemlenmistir. En diisiik alinan sonu¢ ise JLJ-13 numarali numunede 18 °C olarak

gbzlemlenmistir (Sekil-34).

Tablo 54. PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma
noktasi degerlerinin karsilagtirmasi

Akma Noktas1 °C (TS 1233 ISO 3016) (°C)

Standart Deger
Arahg

JLJ-1 JLJ-3 JLJ-4 JLJ-5 JLJ-6

- - - 15 - 0

Yalnizca PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen Ornek
numunelerin akma noktast degerleri karsilastirildiginda JLJ-1, JLJ-3 ve JLJ-5 numuneleri
icin s1v1 yakit analizleri yaptirilamamistir. Yalnizca JLJ-4 ve JLJ-6 kodlu numunelerden
yaptirtlan sivi yakit analizlerinde JLJ-4 kodlu numune i¢in akma noktasi degeri 15 °C
olarak ve JLJ-6 kodlu numune igin akma noktasi degeri 0 °C olarak belirlenmistir. Bu
numunelerden yaptirilan analizlere gore JLJ-6 kodlu numune O °C hareket yetenegini
kaybederken JLJ-4 kodlu numune hareket yetenegini 15 °C’kaybetmektedir (Tablo 54).
Yaptirilan analizlere gére PET hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-6 kodlu numunenin
akma noktas1 ozellikleri goz oniinde tutulacak sekilde yaz ve kis aylarinda yakit olarak
motorlu araglarda ve is makinelerinde kullanilabilir oldugu gozlemlenirken. JLJ-4
numunenin akma noktasi1 6zellikleri goz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araclarda ve 1s makinelerinde 1yilestirme caligmalar1 yapilmadan kullanilabilmesi

ongoriilmemektedir.

Tablo 55. PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin akma noktasi degerlerinin karsilastirmasi

Akma Noktasi °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Arahgi JLJ-7 JLJ-8 JLJ-9

- 6 0 -3

PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen oOrnek

numunelerin akma noktasi1 degerleri karsilastirildiginda JLJ-7 kodlu numune i¢in akma
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noktast degeri 6 °C, JLJ-8 kodlu numune i¢in akma noktasi degeri 0 °C, JLJ-9 kodlu
numune i¢in akma noktasi degeri -3 °C olarak belirlenmistir. Bu numunelerden yaptirilan
analizlere gore JLJ-7 kodlu numune 6 °C hareket yetenegini kaybederken JLJ-8 kodlu
numune hareket yetenegini 0 °C’de kaybetmektedir ve JLJ-9 kodlu numune hareket
yetenegini -3 °C’de kaybetmektedir. Burada en iyi oranda elde edilen akma noktasi
derecesi Tablo 55’de gri renk ile isaretlenen JLJ-9 kodlu numunede goézlemlenmistir.
Yaptirilan analizlere gore PVC ve PET hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-7, JLJ-8 ve
JLJ-9 kodlu numunelerin akma noktasi1 ozellikleri goz oniinde tutulacak sekilde JLIJ-7
kodlu numune ozellikle yaz aylarinda JLJ-8 ve JLJ-9 kodlu numunelerin yaz ve kis
aylarinda yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde kullanilabilir oldugu

gbzlemlenmistir.

Tablo 56. PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin akma noktasi degerlerinin karsilastirmasi

Akma Noktasi °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Arahigi JLJ-11 JLJ-12

5 9 12

PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek
numunelerin akma noktasi1 degerleri karsilastirildiginda JLJ-11 kodlu numune i¢in akma
noktast degeri 9 °C ve JLJ-12 kodlu numune i¢in akma noktasi degeri 12 °C olarak
belirlenmistir. Bu numunelerden yaptirilan analizlere gore JLJ-7 kodlu numune 9 °C
hareket yetenegini kaybederken JLJ-12 kodlu numune hareket yetenegini 12 °C’de
kaybetmektedir. Burada en iyi oranda elde edilen akma noktasi derecesi Tablo 56’da gri
renk ile isaretlenen JLJ-11 kodlu numunede gozlemlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-11 ve JLJ-12 kodlu
numunelerin akma noktasi 6zellikleri gdz oniinde tutulacak sekilde bu numunelerin yakit

olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullanilabilir olmadig1 gozlemlenmistir.
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Tablo 57. PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin akma noktasi degerlerinin karsilastirmasi

Akma Noktasi °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Arahigi JLJ-13 JLJ-15 JLJ-16

- 18 6 3

PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin akma noktasi degerleri karsilagtirildiginda JLJ-13 kodlu numune i¢in akma
noktast degeri 18 °C, JLJ-15 kodlu numune i¢in akma noktas1 degeri 6 °C, JLJ-16 kodlu
numune i¢in akma noktast degeri 3 °C olarak belirlenmistir. Bu numunelerden yaptirilan
analizlere gore JLJ-13 kodlu numune 18 °C hareket yetenegini kaybederken JLJ-15 kodlu
numune hareket yetenegini 6 °C’de kaybetmektedir ve JLJ-16 kodlu numune hareket
yetenegini 3 °C’de kaybetmektedir. Burada en iyi oranda elde edilen akma noktasi derecesi
Tablo 57°de gri renk ile isaretlenen JLJ-16 kodlu numunede gozlemlenmistir. Yaptirilan
analizlere gore PVC ve PET hammadde kullanilarak elde edilen JL.J-13, JLJ-15 ve JLJ-16
kodlu numunelerin akma noktasi 6zellikleri goz oniinde tutulacak sekilde JLJ-15 ve JLJ-16
kodlu numuneler 6zellikle yaz aylarinda yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde
kullanilabilir oldugu gozlemlenmistir. JLJ-13 kodlu numunenin yakit olarak motorlu
araglarda ve is makinelerinde akma noktas1 ozelliklerine gore kullanilabilir olmadig:

gozlemlenmistir.

Tablo 58. PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin akma noktasi degerlerinin karsilastirmasi

Akma Noktasi °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Araligi JLJ-14 JLJ-17

- 15 6

PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen Ornek
numunelerin akma noktasi1 degerleri karsilastirildiginda JLJ-14 kodlu numune i¢in akma
noktas1 degeri 15 °C ve JLJ-17 kodlu numune i¢in akma noktasi degeri 6 °C olarak
belirlenmistir. Bu numunelerden yaptirilan analizlere gére JLJ-14 kodlu numune 15 °C’de
hareket yetenegini kaybederken JLJ-17 kodlu numune hareket yetenegini 6 °C’de

kaybetmektedir. Burada en iyi oranda elde edilen akma noktasi derecesi Tablo 58’de gri
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renk ile isaretlenen JLJ-17 kodlu numunede gozlemlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
PVC ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-17 kodlu numune akma noktasi
Ozellikleri goz oOniinde tutulacak sekilde Ozellikle yaz aylarinda yakit olarak motorlu
araglarda ve is makinelerinde kullanilabilir oldugu gézlemlenmistir. JLJ-14 kodlu numune
akma noktas1 6zellikleri gbz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is

makinelerinde kullanilabilir olmadigi gézlemlenmistir.

Tablo 59. KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma
noktasi degerlerinin karsilagtirmasi

Akma Noktas1 °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Arahg: JLJ-18 JLJ-19 JLJ-20

- 12 12 -3

KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek numunelerin
akma noktas1 degerleri karsilastirildiginda JLJ-18 kodlu numune i¢in akma noktasi degeri
12 °C, JLJ-19 kodlu numune igin akma noktas1 degeri 12 °C, JLJ-20 kodlu numune igin
akma noktas1 degeri -3 °C olarak belirlenmistir. Bu numunelerden yaptirilan analizlere gore
JLJ-18 kodlu numune 12 °C’de hareket yetenegini kaybederken JLJ-19 kodlu numune
hareket yetenegini 12 °C’de kaybetmektedir ve JLJ-20 kodlu numune hareket yetenegini -3
°C’de kaybetmektedir. Burada en iyi oranda elde edilen akma noktasi derecesi Tablo 59’da
gri renk ile isaretlenen JLJ-20 kodlu numunede gézlemlenmistir. Yaptirilan analizlere gore
KEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-18, JLJ-19 ve JLJ-20 kodlu numunelerin
akma noktas1 ozellikleri g6z oniinde tutulacak sekilde JLJ-20 kodlu numune 6zellikle yaz
ve kis aylarinda yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullanilabilir oldugu
gbzlemlenmistir. JLJ-18 ve JLJ-19 kodlu numunelerin yakit olarak motorlu araglarda ve is
makinelerinde akma noktast ozelliklerine gore iyilestirme yapilmadan kullanilabilir

olmadig1 gozlemlenmistir.
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Tablo 60. PVC hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma
noktas1 degerleri

Akma Noktasi °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Arahigi JLJ-2

- -6

PVC hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-2
kodlu numune igin yaptirtlan analizlerde akma noktasi degeri -6 °C olarak belirlenmistir
(Tablo 60). Yaptirilan analizlere gore PVC hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-2 kodlu
numune hareket yetenegini -6 °C’de kaybetmektedir. Buna bagl olarak bu numunenin
akma noktasi 6zellikleri géz onilinde tutularak kis ve yaz aylarinda yakit olarak motorlu

araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi dngoriilebilmektedir.

Tablo 61. OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin akma
noktas1 degerleri

Akma Noktasi °C (TS 1233 1SO 3016) (°C)
Standart Deger Araligi JLJ-10

F 12

OEA hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-
10 kodlu numune igin yaptirilan analizlerde akma noktast degeri 12 °C olarak
belirlenmistir (Tablo 61). Yaptirilan analizlere gore PVC hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-2 kodlu numune hareket yetenegini 12 °C’de kaybetmektedir. Buna bagli olarak
bu numunenin akma noktasi 6zellikleri gz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu
araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi dngoriilememektedir.

Bu c¢aligmada yapilan deneylerde elde edilen numunelerden sadece JLJ-2, JLJ-6 ve
JLJ-7 numuneler i¢in su igerigi belirlenebilmis ve diger numunelerin higbirinde su
icerigine rastlanmamistir. Burada JLJ-2 kodlu numune yalnizca PVC hammadde
kullanilarak elde edilmis, JLJ-6 kodlu numune yalnizca PET hammadde kullanilarak elde
edilmis ve JLJ-7 kodlu numune PVC ve PET hammadde kullanilarak elde edilmistir.
Analizlere gore JLJ-2 kodlu numune igin su igerigi 0,1 %(m/m)’den kii¢iik, ve JLJ-6 kodlu
numune i¢in su igerigi 0,1%(m/m) ve ve JLJ-7 kodlu numune i¢in su igerigi 0,15 %(m/m)

olarak belirlenmistir (Tablo 24). Buna bagli olarak bu numunlerin su igerigi 6zellikleri goz
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oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi
ongoriilebilmektedir.

Bu calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil igerigi degerlerinin
karsilastirmast Tablo 25 ve Sekil 35’de yapilmistir. Yapilan denemelerde alinan
numunelerin analiz sonuglarina gore JLJ-2 kodlu numunenin kiil igerigi 0,002 %(m/m)
olarak, JLJ-4 kodlu numunenin kiil igerigi 0,005 %(m/m) olarak, JLJ-6 kodlu numunenin
kil icerigi 0,002 %(m/m) olarak, JLJ-7 kodlu numunenin kiil icerigi 0,001 %(m/m) olarak,
JLJ-8 kodlu numunenin kiil igerigi 0,001 %(m/m) olarak, JLJ-9 kodlu numunenin kiil
igerigi 0,001 %(m/m) olarak, JLJ-10 kodlu numunenin kil icerigi 0,001 %(m/m) olarak,
JLJ-11 kodlu numunenin kiil igerigi 0,003 %(m/m) olarak, JLJ-12 kodlu numunenin kiil
icerigi 0,004 %(m/m) olarak, JLJ-13 kodlu numunenin kiil icerigi 0,003 %(m/m) olarak,
JLJ-14 kodlu numunenin kiil igerigi 0,001 %(m/m) olarak, JLJ-15 kodlu numunenin kiil
igerigi 0,003 %(m/m) olarak, JLJ-16 kodlu numunenin kil ig¢erigi 0,002 %(m/m) olarak,
JLJ-17 kodlu numunenin kiil icerigi 0,002 %(m/m) olarak, JLJ-18 kodlu numunenin kiil
icerigi 0,003 %(m/m) olarak, JLJ-19 kodlu numunenin kiil icerigi 0,003 %(m/m) olarak,
JLJ-20 kodlu numunenin kiil igerigi 0,006 %(m/m) olarak belirlenmistir (Tablo 25).

Bu c¢alismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerden en yiiksek kiil icerigine
sahip olan numune 0,006 %(m/m) olarak JLJ-20 kodlu numune olarak gézlemlenmistir.
Analizlere gore JLJ-7, JLJ-8, JLJ-9, JLJ-10 ve JLJ-14 kodlu numuneler 0,001 %(m/m)
olarak en diisiik kiil i¢erigine sahip numuneler olarak gdzlemlenmislerdir. Bu ¢alismada
yapilan analizlerde biitiin numuneler 0,01 %(m/m) standart degerden diisiik kiil igcerigine

sahip olduklar1 gézlemlenmektedir (Sekil 35).

Tablo 62. PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil
icerigi degerlerinin karsilastirmasi

Kiil igerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))

Standart l?eﬁer JLI-1 JLJ-3 JLI-4 JLJ-5 JLJ-6
Arahg
<0,01 - - 0,005 - 0,002

Yalnizca PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin kiil igerik degerleri karsilastirildiginda JLJ-1, JLJ-3 ve JLJ-5 numuneleri igin

stvi yakit analizleri yaptirilamamistir. Yalnizca JLJ-4 ve JLJ-6 kodlu numunelerden
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yaptirilan sivi yakit analizlerinde JLJ-4 kodlu numune i¢in kiil igerik degeri 0,005 %(m/m)
olarak ve JLJ-6 kodlu numune i¢in kiil i¢erik degeri 1,292 %(m/m) olarak belirlenmistir.
Bu numunelerden yaptirilan analizlere gore JLJ-6 kodlu numunede kiil igerik degeri
standart deger araligina gore ¢ok daha diisiik olarak belirlenmistir ve Tablo 62’de deger
yildiz ile isaretlemistir. Yaptirilan analizlere géore PET hammadde kullanilarak elde edilen
her iki numunende standart deger araliginnin igerisinde oldugu belirlenmistir. Buna bagh
olarak bu numunelerin kiil igerik 6zellikleri gbz Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak

motorlu araglarda ve is makinelerinde kullanilabilmeleri 6ngoriilebilmektedir.

Tablo 63. PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin kil i¢erigi degerlerinin karsilagtirmasi

Kiil Igerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
Standart Deger Arahigi JLI-7 JLJ-8 JLJ-9

<0,01 0,001 0,001 0,001

PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen oOrnek
numunelerin kiil icerik degerleri karsilastirildiginda JLJ-7 kodlu numune i¢in kiil igerik
degeri 0,001 %(m/m), JLJ-8 kodlu numune i¢in kiil igerik degeri 0,001 %(m/m), JLJ-9
kodlu numune igin kiil igerik degeri 0,001 %(m/m) olarak belirlenmistir. Yaptirilan
analizlere gore biitin numunelerde kiil icerik degeri standart deger araliginda olarak
belirlenmistir (Tablo 63). Buna bagli olarak JLJ-7, JLJ-8 ve JLJ-9 kodlu numunelerin kiil
icerik ozelligi goz oniinde tutularak yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde

kullnilabilmesi dngoriilebilmektedir.

Tablo 64. PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin kiil i¢erigi degerlerinin karsilastirmasi

Kiil Icerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
Standart Deger Arahg: JLJ-11 JLJ-12

<0,01 0,003 0,004

PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek
numunelerin kiil i¢erik degerleri karsilastirildiginda JLJ-11 kodlu numune i¢in kiil igerik

degeri 0,003 %(m/m) ve JLJ-12 kodlu numune igin kil igerik degeri 0,004 %(m/m) olarak
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belirlenmistir. Yaptirtlan analizlere gore JLJ-11 kodlu numunede kiil igerik degeri standart
deger araliginda daha iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 64’de deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-11 ve JLJ-12 kodlu numunelerin standart deger araliginda oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak bu numunelerin kiil igerik 6zellikleri géz oniinde tutulacak sekilde yakit

olarak motorlu araglarda ve ig makinelerinde kullnilabilmeleri 6ngériilebilmektedir.

Tablo 65. PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin kiil i¢erigi degerlerinin karsilastirmasi

Kiil ig:erigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
Standart Deger Arahgi JLJ-13 JLJ-15 JLJ-16

<0,01 0,003 0,003 0,002

PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin kiil icerik degerleri karsilagtirildiginda JLJ-13 kodlu numune i¢in kiil igerik
degeri 0,003 %(m/m), JLJ-15 kodlu numune i¢in kiil igerik degeri 0,003 %(m/m), JLJ-16
kodlu numune igin kil igerik degeri 0,002 %(m/m) olarak belirlenmistir. Yaptirilan
analizlere gore JLJ-16 kodlu numunede kiil icerik degeri digerlerine gore standart deger
araliginda daha iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 65’de deger gri renk ile isaretlenmistir.
Yaptirilan analizlere gore PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-13, JLJ-15
ve JLJ-16 kodlu numuneler standart deger aralifinda olarak belirlenmistir. Buna bagl
olarak JLJ-13, JLJ-15 ve JLJ-16 kodlu numunelerin kil icerik 6zellikleri g6z Oniinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde kullnilabilmeleri

ongoriilebilmektedir.

Tablo 66. PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin kil i¢erigi degerlerinin karsilagtirmasi

Kiil Icerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
Standart Deger Arahg JLJ-14 JLJ-17

<0,01 0,001 0,002

PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek

numunelerin kiil icerik degerleri karsilagtirildiginda JLJ-14 kodlu numune i¢in kiil igerik
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degeri 0,001 %(m/m), JLJ-17 kodlu numune i¢in Kiil igerik degeri 0,002 %(m/m) olarak
belirlenmistir. Yaptirtlan analizlere gore JLJ-14 kodlu numunede kiil igerik degeri standart
deger araliginda daha iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 66’da deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere géore PVC ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen
JLJ-14 ve JLJ-17 kodlu numuneler standart deger aralig1 icerisinde olarak belirlenmistir.
Buna bagli olarak JLJ-14 ve JLJ-17 kodlu numunelerin kil igerik 6zellikleri gbz Oniinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu aracglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi

ongoriilebilmektedir.

Tablo 67. KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil
icerigi degerlerinin karsilagtirmasi

Kiil icerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
Standart Deger Arahigi JLJ-18 JLJ-19 JLJ-20

<0,01 0,003 0,003 0,006

KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek numunelerin kiil
icerik degerleri karsilastirildiginda JLJ-18 kodlu numune i¢in kiil igerik degeri 0,003
%(m/m), JLJ-19 kodlu numune igin kiil i¢erik degeri 0,003 %(m/m), JLJ-20 kodlu
numune igin kiil igerik degeri 0,006 %(m/m) olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere
JLJ-18 ve JLJ-19 kodlu numunelerde kiil igerik degeri standart deger araliginda JLJ-20
kodlu numuneye gore daha iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 67’de degerler gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gére PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen
JLJ-18, JLJ-19 ve JLJ-20 kodlu numunelerin hepsinin standart deger araliginda oldugu
belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin kiil igerik ozellikleri gdz Oniinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde yapilmadan

kullnilabilmeleri ongoriilebilmektedir.

Tablo 68. PVC hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil
icerigi degerleri

Kiil fgerigi (TS EN ISO 6245) (%(m/m))
Standart Deger Arahg: JLJ-2

<0,01 0,002
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PVC hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-2
kodlu numune igin yaptirilan analizlerde kiil igerik degeri 0,002 %(m/m) olarak
belirlenmistir (Tablo 68). Yaptirilan analizlere gore PVC hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-2 kodlu numunenin standart deger aralig1 i¢erisinde oldugu belirlenmistir. Buna
bagli olarak bu numunenin kiil igerik dzellikleri goz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak

motorlu araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi 6ngdriilebilmektedir.

Tablo 69. OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin kiil
icerigi degerleri

Kiil icerigi (TS EN ISO 6245) (% (m/m))
Standart Deger Araligi JLJ-10

<0,01 0,001

OEA hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLIJ-
10 kodlu numune i¢in yaptirilan analizlerde kiil igerik degeri 0,001 %(m/m) olarak
belirlenmistir (Tablo 69). Yaptirilan analizlere gére OEA hammadde kullanilarak elde
edilen JLJ-10 kodlu numunenin standart deger araligi igerisinde oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak bu numunenin kiil icerik 6zellikleri géz dniinde tutulacak sekilde yakit
olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi 6ngoriilebilmektedir.

Yapilan deneylerde elde edilen numunelerin yanma 1s1s1 (st 1s1l deger) degerlerinin
karsilastirmast Tablo 26 ve Sekil 36’da yapilmistir. Yapilan denemelerde alinan
numunelerin analiz sonuglarina gore biitiin numuneler TS, EN ve ISO yanma 1sis1 standart
alt siir degeri 35.000 J/g degerinin izerinde 6l¢iilmiistiir (Tablo 26).

Bu calismada yapilan deneylerde elde edilen numunelerden en yiiksek yanma 1sis1
(tst 1s1l deger) gosteren numune JLJ-2 kodlu numunede 46.500 J/g olarak Olc¢lilmiistiir.
Analizlere gore en diisik yanma 1sis1 (ist 1s1l deger) gosteren numune JLJ-6 kodlu
numunede 44.900 J/g olarak Ol¢lilmiistiir. Bu calismada yapilan analizlerde biitiin
numuneler 35.000 J/g standart degerden yiiksek yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger) degerine sahip
olduklar1 gézlemlenmektedir (Sekil 36).
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Tablo 70. PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yanma 1s1s1 (list 1s1l deger) degerlerinin karsilagtirmasi

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/q)

Standart Deger L1 L3 JLI-4 LIS ILI-6
Arahg
35.000> ~ - 45.710 - 44.900

Yalnizca PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 0Ornek
numunelerin yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda JLJ-1, JLJ-3 ve JLJ-5
numuneleri i¢in sivi yakit analizleri yaptirilamamigtir. Yalnizca JLJ-4 ve JLJ-6 kodlu
numunelerden yaptirilan siv1 yakit analizlerinde JLJ-4 kodlu numune i¢in yanma 1sis1 (list
1s1l deger) degeri 45.710 J/g olarak ve JLJ-6 kodlu numune i¢in yanma 1sist (iist 1s1l deger)
degeri 44.900 J/g olarak belirlenmistir. Bu numunelerden yaptirilan analizlere gore JLJ-4
kodlu numunede yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger) degeri JLJ-6 kodlu numuneye gore ¢ok daha
iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 70°de deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan
analizlere gére PET hammadde kullanilarak elde edilen her iki numunende standart deger
araliginnin igerisinde oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin yanma 1s1s1
(st 151l deger) ozellikleri goz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is

makinelerinde kullanilabilmeleri 6ngoriilebilmektedir.

Tablo 71. PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yanma 1sist1 (iist 1s1l deger) degerlerinin karsilagtirmasi

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahg: JLJ-7 JLJ-8 JLJ-9

35.000> 45.890 44.940 45.370

PVC ve PET hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda JLJ-7 kodlu numune
i¢in yanma 1sis1 (list 1s1l deger) degeri 45.890 J/g, JLJ-8 kodlu numune i¢in yanma 1s1s1 (iist
1s1l deger) degeri 44.940 J/g, JLJ-9 kodlu numune i¢in yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degeri
45.370 J/g olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gére biitiin numunelerde yanma 1sist
(ist 151l deger) degeri standart deger araliginda olarak belirlenmistir (Tablo 71). Buna bagh

olarak JLJ-7, JLJ-8 ve JLJ-9 kodlu numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) 6zelligi g6z
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Oniinde tutularak yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde kullanilabilmesi

ongoriilebilmektedir.

Tablo 72. PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yanma 1sis1 (list 1s1l deger) degerlerinin karsilastirmasi

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahig: JLJ-11 JLJ-12

35.000> 45.530 45.770

PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek
numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda JLJ-11 kodlu numune
icin yanma 1s1s1 (Ust 1s1l deger) degeri 45.530 J/g ve JLJ-12 kodlu numune i¢in yanma 1s1s1
(tist 1s1l deger) degeri 45.770 J/g olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-2
kodlu numunede yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger) degeri JLJ-11 kodlu numuneye gore daha iyi
olarak belirlenmistir ve Tablo 72’de deger gri renk ile isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere
gore PVC, PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-11 ve JLJ-12 kodlu
numunelerin standart deger araliginda oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak bu
numunelerin yanma 1sis1 (ist 1s1l deger) Ozellikleri gbz Oniinde tutulacak sekilde yakit

olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmeleri 6ngoriilebilmektedir.

Tablo 73. PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degerlerinin karsilagtirmasi

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahigi JLJ-13 JLJ-15 JLJ-16

35.000> 45.940 45.200 45.910

PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen ornek
numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda JLJ-13 kodlu numune
igcin yanma 1sis1 (list 1s1l deger) degeri 45.940 J/g, JLJ-15 kodlu numune i¢in yanma 1sis1
(st 151l deger) degeri 45.200 J/g, JLJ-16 kodlu numune i¢in yanma 1sis1 (iist 1s1l deger)
degeri 45.910 J/g olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-13 kodlu numunede
yanma 1s1s1 (ist 1s1l deger) degeri digerlerine gore standart deger araliginda daha iyi olarak

belirlenmistir ve Tablo 73’de deger gri renk ile isaretlemistir. Yaptirilan analizlere gore
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PET ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-13, JLJ-15 ve JLJ-16 kodlu
numuneler standart deger araliginda olarak belirlenmistir. Buna bagl olarak JLJ-13, JLJ-15
ve JLJ-16 kodlu numunelerin yanma 1sis1 (st 1s1l deger) 6zellikleri goz ontinde tutulacak
sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve i3 makinelerinde kullnilabilmeleri

ongoriilebilmektedir.

Tablo 74. PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen
numunelerin yanma 1sist (iist 1s1l deger) degerlerinin karsilastirmasi

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahigi JLJ-14 JLJ-17

35.000> 44.920 45.860

PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen Ornek
numunelerin yanma 1sis1 (ist 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda JLJ-14 kodlu numune
icin yanma 1s1s1 (Uist 1s1l deger) degeri 44.920 J/g, JLJ-17 kodlu numune igin yanma 1sis1
(st 1s11 deger) degeri 45.860 J/g olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere gore JLJ-17
kodlu numunede yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degeri standart deger araliginda JLJ-14 kodlu
numuneye gore daha iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 74’de deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore PVC ve OEA hammadde kullanilarak elde edilen
JLJ-14 ve JLJ-17 kodlu numuneler standart deger aralifi igerisinde olarak belirlenmistir.
Buna bagli olarak JLJ-14 ve JLJ-17 kodlu numunelerin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger)
ozellikleri géz oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde

kullnilabilmesi dngoriilebilmektedir.

Tablo 75. KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yanma 1s1s1 (list 1s1l deger) degerlerinin karsilagtirmasi

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahg: JLJ-18 JLJ-19 JLJ-20

35.000> 46.430 45.230 45.380

KEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen 6rnek numunelerin
yanma 1s1s1 (Uist 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda JLJ-18 kodlu numune i¢in yanma

1s1s1 (list 151l deger) degeri 46.430 J/g, JLJ-19 kodlu numune i¢in yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger)
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degeri 45.230 J/g, JLJ-20 kodlu numune i¢in yanma 1sis1 (list 1s1l deger) degeri 45.380 J/g
olarak belirlenmistir. Yaptirilan analizlere JLJ-18 kodlu numunede kiil igerik degeri
digerlerine gore daha iyi olarak belirlenmistir ve Tablo 75°de deger gri renk ile
isaretlenmistir. Yaptirilan analizlere gore KEA hammadde kullanilarak elde edilen JLJ-18,
JLJ-19 ve JLJ-20 kodlu numunelerin hepsinin standart deger araliginda oldugu
belirlenmistir. Buna bagli olarak bu numunelerin yanma 1s1s1 (iist 1s1l deger) 6zellikleri goz
Oniinde tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde yapilmadan

kullnilabilmeleri 6ngdriilebilmektedir.

Tablo 76. PVC hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yanma 1s1s1 (list 1s1l deger) degerleri

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahigi JLJ-2

35.000> 46.500

PVC hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-2
kodlu numune igin yaptirilan analizlerde yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degeri 46.500 J/g
olarak belirlenmistir (Tablo 76). Yaptirilan analizlere gére PVC hammadde kullanilarak
elde edilen JLJ-2 kodlu numunenin standart deger aralig1 igerisinde oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak bu numunenin yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) ozellikleri gdz Oniinde
tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araclarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi

ongoriilebilmektedir.

Tablo 77. OEA hammadde kullanilarak yapilan deneylerde elde edilen numunelerin
yanma 1s1s1 (list 1s1l deger) degerleri

Yanma Isis1 (Ust Isil Deger) (DIN 51900-2) (J/g)
Standart Deger Arahg: JLJ-10

35.000> 45.690




140

OEA hammadde kullanilarak yalnizca bir adet deney yapilmistir ve elde edilen JLJ-
10 kodlu numune i¢in yaptirilan analizlerde yanma 1sis1 (iist 1s1l deger) degeri 45.690 J/g
olarak belirlenmistir (Tablo 77). Yaptirilan analizlere gére OEA hammadde kullanilarak
elde edilen JLJ-10 kodlu numunenin standart deger aralig1 igerisinde oldugu belirlenmistir.
Buna bagli olarak bu numunenin yanma 1sis1 (list 1s1l deger) Ozellikleri gbz Oniinde

tutulacak sekilde yakit olarak motorlu araglarda ve is makinelerinde kullnilabilmesi

ongoriilebilmektedir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

1. Calismada yapilan deneylerde hesaplanan yiizde degerlere gore en yiiksek verim
hammadde olarak PVC ve PET atiklarin yar1 yariya eklenmesi ve 75 gr klinoptilolit ve 500
gr MCS23 katkilar1 eklenerek yapilan Deney 9’da 993,33 olarak elde edilmistir, ayrica
yapilan deneyde herhangi bir kat1 kalintis1 gdzlemlenmemistir. Deney 9’a kadar yapilan
deneylerde klinoptilolit ve MCS23 katkilar1 farkli oranlarda kullanilmig fakat MCS23
katkisinin 500 gr’dan fazla veya yiiksek katilmasi ile birlikte yine verim diisiisleri
yasanmustir. Bu ¢alismada en yiiksek verim dogrulugu organik atik haricinde %50 PVC ve
%350 PET igerisine hammadde miktarina gore % 5 klinoptilolit ve % 34 MCS23 katkis1
katilarak yapilan deney olmustur.

2. Organik evsel atiklar (OEA), PVC ve PET kullanilarak yapilan ¢alismalarda en
yiiksek verim %69,16 olarak Deney 11°de elde edilmistir. Bu ¢alismada biitiin atiklar esit
miktarda katilarak (OEA=PVC=PET) hammadde miktarina gére % 34 MCS23 ve % 6,25
klinoptilolit katkis1 kullanilarak en yiiksek verime ulagilmistir.

3. Karigik evsel atiklar (KEA) kullanilarak yapilan ¢alismalarda verim ylizdeleri
genellikle %80 tistii olarak gozlemlenmistir. KEA hammadde kullanilarak yapilan
calismalarda en yiiksek verim %485,33 olarak Deney 20’de gozlemlenmistir. KEA
hammadde kullanilarak elde edilen en yiiksen verim KEA hammadde miktarina gore % 34
MCS23 ve %10 klinoptilolit katki maddesi kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢alismalarda
yapilan gozlemlerde sonu¢ olarak en verimli olarak tamamen kanisik atiklarla yapilan
deneylerin daha yiiksek verimler verdigi belirlenmistir.

4. PET ve OEA hammadde kullanilarak yapilan caligmalarda en yiiksek verim
%84,38 olarak Deney 15’de gozlemlenmistir. Yapilan deneylerde OEA hammadde
yiikseldik¢e s1v1 iirlin verim miktarimin diistiigii gézlemlenmistir. PET ve OEA hammadde
kullanilarak elde edilen en yiiksek verim % 50 PET ve % 50 OEA hammadde miktarina
gore % 31 MCS23 ve % 9 klinoptilolit katki maddesi kullanilarak elde edilmistir.

5. PVC ve OEA hammadde kullanilarak yapilan ¢aligmalarda en yiiksek verim %
68,75 olarak Deney 14’de gozlemlenmistir. Yapilan deneylerde OEA hammadde

yiikseldik¢e siv1 lirtin verim miktarinin diistiigii gézlemlenmistir. PVC ve OEA hammadde
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kullanilarak elde edilen en yiiksek verim % 50 PVC ve % 50 OEA hammadde miktarina
gore % 31 MCS23 ve % 9 klinoptilolit katki maddesi kullanilarak elde edilmistir.

6. PET hammadde kullanilarak yapilan ¢alismalarda en yiiksek verim % 64,81 olarak
Deney 6’da gozlemlenmistir. Yapilan deneylerde MCS23 katki maddesi yiikseldikce sivi
tirtin verim miktariin arttig1 gézlemlenmistir. PET hammadde kullanilarak elde edilen en
yiiksek verim hammadde miktarina gére % 74 MCS23 ve % 5 klinoptilolit katki maddesi
kullanilarak elde edilmistir.

7. Yapilan % sivi1 lirlin verim hesaplamalarina gore en yiiksek oranda ve kati kalinti
miktart olmadan PVC ve PET atiklarin esit miktarlarda kullanildigr deneylerde
gozlemlenmistir. Bu calismada PVC, PET ve OEA hammaddelerinin tek basina
kullanildig1 caligmalarda sivi {iriin verim yiizdelerinin diistiigii belirlenmistir bunun yam
sira en yiiksek oranlarda ve standart bir sekilde verim eldesi karisik evsel atiklarin
kullanildigr calismalarda elde edilmistir.

8. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit
standartlar1 degerlerine gore karsilastirildiginda en iyi oranda yogunluk degeri Deney
12°den elde edilen JLJ-12 kodlu numunede 797,8 kg/m?® olarak belirlenmistir. Deney 12
igerisinde hammadde olarak 250 gr PVC, 250 gr PET ve 500 gr OEA yaninda 75 gr
klinoptilolit ve 250 gr MCS23 katki maddesi kullanilmis olup 600 gr (% 61 verim) sivi
yakit ve 235 gr kati kalinti elde edilmistir. Standartlara gore iirlinlerin yogunluk
ozelliklerinin 820-845 kg/m® deger araligmin igerisinde olmasi gerekirken yapilan
deneylerin higbirinde bu deger araliginda iiretim yapilamamistir. Bu durumda elde edilen
trlinlerin  standart degerleri igerisinde olan yakitlarla karistirilarak kullanilmasi
onerilmektedir.

9. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit
standartlar1 degerlerine gore viskozite degerleri karsilastirildiginda JLJ-2, JLJ-7, JLJ-10,
JLJ-11, JLJ-12, JLJ-13, JLJ-14 ve JLIJ-16 kodlu numuneler standart deger araliginda (2-4,5
mm?/s) dzellik gosterdikleri belirlenmistir. En iyi oranda viskozite degeri Deney 2’den
elde edilen JLJ-2 kodlu numunede 2,794 mm?/s olarak belirlenmistir. Deney 2 igerisinde
hammadde olarak 2510 gr PVC yaninda 50 gr klinoptilolit ve 150 gr MCS23 katki maddesi
kullanilmis olup 1580 gr (% 62,94 verim) s1v1 yakit ve 151 gr kat1 kalint1 elde edilmistir.
Fakat bu numuneler icerisinde en iyi verim (% 75) ve viskozite (2,075 mm?/s) degerini

barindiran numune JLJ-10 kodlu numune olarak belirlenmistir. JLJ-10 kodlu numune
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icerisinde hammadde olarak 800 gr OEA ve 75 gr klinoptilolit ve 250 gr MCS23 katkisi
bulunmaktadir. Buna bagli olarak standart aralifinda viskozitelere sahip ornekler
incelendiginde yogun olarak OEA kullanilan numunelerde viskozite degerlerinin diger
deneylere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

10. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit
standartlar1 degerlerine gbére parlama noktast degerleri karsilagtirildiginda biitiin
numunelerde parlama noktast degerlenin 40 °C’nin altinda oldugu belirlenmistir.
Standartlara gore yakitlarin motorlu tasitlarda ve is makinelerinde kullanilabilmesi ig¢in
tirinlerin parlama noktas1 Ozelliklerinin 55 °C’nin iizerinde olmasi gerekirken yapilan
deneylerin higbirinde bu degerlerde iiretim yapilamamistir. Bu durumda elde edilen
iriinlerin standart degerkleri igerisinde olan yakitlarla karistirilarak kullanilmasi
Onerilmektedir.

11. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit
standartlar1 degerlerine gore akma noktasi degerleri karsilastirildiginda JLJ-2, JLJ-9 ve
JLJ-20 kodlu numuneler standartlara gore akma 6zelliklerini (hareket yeteneklerini) yaz ve
kis aylarinda da koruyabilmektedirler. En iyi oranda akma noktasi degeri Deney 2’den
elde edilen JLJ-2 kodlu numunede -6 °C olarak belirlenmistir. Deney 2 igerisinde
hammadde olarak 2510 gr PVC yaninda 50 gr klinoptilolit ve 150 gr MCS23 katki maddesi
kullanilmis olup 1580 gr (% 62,94 verim) siv1 yakit ve 151 gr kat1 kalint1 elde edilmistir.
Fakat bu numuneler igerisinde en iyi verim (% 93,33) ve akma noktas1 (-3 °C) degerini
barindiran numune JLJ-9 kodlu numune olarak belirlenmistir. JLJ-9 kodlu numune
igerisinde hammadde olarak 750 gr PVC ve 750 gr PET yaninda 75 gr klinoptilolit ve 500
gr MCS23 katkis1 bulunmaktadir.

12. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit
standartlar1 degerlerine gore su icerigi degerleri karsilagtirildiginda sadece JLJ-2, JLJ-6 ve
JLJ-7 kodlu numunelerin su igerikleri belirlenebilmis ve bu numunelerin hepsinde su
igerigi degerlerinin standart deger araliginda (0-0,2 %(m/m)) olduklar1 belirlenmistir.
Standartlara gore yakitlarin motorlu tasitlarda ve is makinelerinde kullanilabilmesi igin
tirtinlerin su igerigi 6zelliklerinin 0,2 %(m/m)’nin altinda olmas1 gerekmektedir ve yapilan
deneylerin hepsinde bu degerlerde iiretim yapilmistir.

13. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit

standartlar1 degerlerine gore kiil icerigi degerleri karsilastirildiginda numunelerin hepsinde
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kil icerigi degerlerinin standart deger araliginda (0-0,01 %(m/m)) olduklar1 belirlenmistir.
Standartlara gore yakitlarin motorlu tasitlarda ve is makinelerinde kullanilabilmesi igin
driinlerin su igerigi Ozelliklerinin 0,01 %(m/m)’nin altinda olmas1 gerekmektedir ve
yapilan deneylerin hepsinde bu degerlerde iiretim yapilmustir.

14. Yaptirilan analizlerde elde edilen numune analizleri TS, EN ve ISO yakit
standartlar1 degerlerine gore yanma 1sis1 (list 1s1l deger) degerleri karsilastirildiginda
numunelerin hepsinde yanma 1sis1 (list 1s1l deger) degerlerinin standart deger araliginda
(35.000> J/g) olduklar1 belirlenmistir. Standartlara gore yakitlarin motorlu tasitlarda ve is
makinelerinde kullanilabilmesi i¢in iiriinlerin yanma 1sis1 (list 1s1l deger) 6zelliklerinin
35.000 J/g’1n ustiinde olmasi gerekmektedir ve yapilan deneylerin hepsinde bu degerlerde
tiretim yapilmistir.

15. Bu c¢alismada yapilan deneylerde MCS23 ve klinoptilolit katkilarinin birlikte
kullanilmast elde edilen sivi yakit iirlinlerinin daha yiliksek verimlere ulagsmasi ve yakit
ozellikleri agisindan bakildiginda daha iyi degerler elde edilmesine direk katkisi oldugu
gbzlemlenmektedir.

16. Calismada elde edilen numunelerin yetersiz ekonomi yiiziinden biitiin yakit
ozellikleri incelenememis olup daha sonra yapilacak caligmalarda numune sayisinin
arttirthp biitiin yakit 6zellikleri deneylerinin yaptirilmas: ¢alismanin 6zgiinliigli agisindan
daha belirgin sonuclar doguracaktir.

17. Calismada elde edilen numunelerden sonra kalan kati1 kalintilarin verim deger
Ol¢iimleri yapilmistir fakat bu kati1 kalinti iiriinlerin yetersiz biitce yiiziinden kimyasal
analizleri yaptirilamamistir. Calismanin daha iyi anlasilabilmesi ve ¢ok yonlii arastirma
yapilabilmesi a¢isindan daha sonra yapilacak olan caligmalarda kati kalint1 iirlinlerinin
kimyasal analizlerinin yaptirilmasi 6nerilmektedir.

18. Yapilan ¢alismada siv1 ve kat1 {liriinlerinin yani sira yapilan biitiin deneylerde
belirli oranlarda gaz iiriin ¢ikisi olmustur. Gaz iriinlerin deger Olglimleri ¢alismada
kullanilan sistemin yetersizliginden yapilamamistir ve belirli bir yerde depolanamamustir.
Bu yiizden gaz {irlinlerin kimyasal analizleride bu ¢aillmada yaptirilamamistir. Daha sonra
yapilacak olan caligmalarda gaz iriin Ozellik deneylerinin yaptirilmasi c¢alismanin
Ozgiinliigli ve elde edilen gaz tiriinlerin kullanim alanlar1 agisindan daha belirgin sonuglar

doguracag1 ongoriilmektedir.
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