GRUP: 3529 BASKA YERDE SINIFLANDIRILMAMIS KIMYASAL URUNLER

5- BIYODIZEL URETIMI 2007/39
(NACE GRUP: 20.59 Baska yerde simflandirilmams diger kimyasal iiriinlerin imalati)

Onay Tarihi: Birlik Yo6netim Kurulunun 2007 tarihli ve 39 sayili karari ile kabul edilmistir.

1. Uretimin Genel Tanimu:
Biyodizel; yag asidi metil esteri olarak tanimlanir ve genel olarak bitkisel ve hayvansal
yaglarin metil alkol ile (bazik ortamda) transesterifikasyonu sonucunda iiretilir.

Uretim sonucunda teorik olarak sarj edilen rafine yag miktar kadar biyodizel, aym sekilde
sarj edilen metil alkol miktar1 kadar da ham gliserin yan iirlin olarak meydana gelir.

Katalizor olarak sodyum hidroksit, sodyum metilat veya potasyum hidroksit kullanilir.
Katalizor kanistiricili, kapali bir kazan igerisinde metil alkol ile karistirildiktan sonra
reaksiyon ortamina aktarilir.

Kullanilacak yagim ihtiva ettidi serbest yag asidi ve su miktar1 reaksiyon esnasinda
sabunlagmaya sebebiyet verdiginden, olusan gliserinin ayrismasi zorlagsmaktadir. Bu nedenle
kullanilacak yagin, serbest yag asidinin, su ve re¢ine miktarmin diisiik oldugu rafine edilmis
yag kullamimi gereklidir. Uretim yapilacak isletmede yag rafinasyon sistemi mevcut ise, ham
olarak temin edilen yaglar rafine edildikten sonra kullanilir.

Transesterifikasyon reaksiyonunun % 98 oraninda biyodizel lehine gerceklesebilmesi igin
teorik olarak gerekli alkol miktarindan (% 7) daha fazla alkol kullanilmasi ve bu fazla alkoliin
yukarida sozii edildigi gibi esterlesme oraninin % 98'e ulasilabilmesi i¢in en az 2 kademede
reaksiyon ortamina verilmesi tavsiye edilir.

Reaksiyon neticesi olusan ham gliserin ya karistiric1 altindaki boliimden ya da santrifiij
sistemi ile ayrilir. Gliserin i¢inde yer alabilecek metil alkol geri kondenserli reaktor sistemi
var ise geri kazanilabilir.

Gliserin ve fazla alkolden arindirilan biyodizel ortamda bulunan katalizér nedeniyle bazik
ozellik gostermektedir. Uriiniin bu 6zellikten arindirilabilmesi icin su ile yikama gereklidir.

Yikama sularindan ayrilan biyodizel kurutulur, kurutma islemi yiiksek vakum tatbiki ile
1siticili reaktorlerde veya kurutma sistemlerinde yapilabilir.

Yukarida bahsedilen islemden sonrasi {iretilen biyodizel stok tanklarina aktarilir, ayn1 sekilde
ayrilan ham gliserin mevcutsa saflagtirma sistemine yoksa ham gliserin stok tankina aktarilir.

2. Kullanilan Prosesler ve giinliikk azami yiikleme siireleri:

Biyodizel iiretim asamalarin tamami tek bir reaktdr iginde yapilabilecegi gibi esterlesme
reaksiyonu sonucu ham gliserinden ayrilan biyodizel fazinin yikama, kurutma, vb. islemleri
farkli kazanlarda da yapilabilir.

8 saatlik bir ¢alisma siiresi igerisinde;
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e Tek bir reaktdr kullanarak ayirma, yikama ve kurutma islemlerini gergeklestiren
isletmelerin giinde 1 sarj;

e Bu asamalart farkli kazanlarda yapan isletmelerin ise, giinde 2 sarj lretim
yapabilecegi kabul edilir.

3. Biyodizel iiretimi yapilan isletmelerde bulunmasi gereken cihaz ve ekipmanlar:
1- Ham veya rafine yag stok tanki,

2- Uretime ham yagdan baslayan tesislerde ham yag rafinasyon tesisi ve rafine yag stok tanki,
bitkisel atik yag isleyen tesislerde ise aritma tesisi bulunmasi zorunludur.

3- Metanol (Metil alkol) stok tanki,
4- Katalizor ile metil alkoliin karistirilmasini saglayan kapali karistiricili kazan,
5- Kondenserli esterlestirme reaktorti,

6- Ayirma, yikama ve kurutma kazanlari (bu islemleri ayr1 kazanlarda yapanlar icin)
(islemleri ayn1 kazanda yapanlarda bu islemleri gergeklestirecek ilave aparatlar ve tesisat), faz
ayirma tanklari, seperatdrler, santrifiijler, pompalar,

7- Biyodizel stok tanki,

8- Ham gliserin stok tanki,

9- Yeterli 1sitma ve vakum sistemi, buhar kazani, kizgin yag kazani,
10- Su yumusatma {nitesi,

11- Yeterli cins ve evsafta uiretim kontrol ve test cihazlari ve laboratuvar donanimai.

Ana tretim reaktoriiniin faydali hacminin bu kritere gore kabul edilen giinlilk azami sarj
miktarmin en az iki kat1 ve daha fazlasin1 karsilayacak stok hacmine sahip, ham veya rafine
yag, metonol, biyodizel ve ham gliserin i¢in stok tanklari olmasi zorunludur.

Reaktdr hacmi 10 m®, faydali hacim % 80 ise; 10x0.80=8 m®, 8 m*x2 sarj/giin=16 m>

16 m® x 2 kat X 0.89 = ~30 m® hacime sahip ( en az olmak iizere) ham yag tanki ile rafine yag
ve biyodizel tanklarinin,

16 m® x 2 kat X 0.11 = ~4 m® hacime sahip ( en az olmak tizere) ham gliserin ve metanol stok
tanklarinin isletmede bulunmasi zorunludur.

Bu hacimsel 6lciiden kiigiik olan stok tanklarina sahip isletmelerin kapasite hesabi; ana {iretim
reaktorii faydali hacmi yerine, ham yag stok tankinin faydali hacmi dikkate alinarak yapilir.

Uygun calisma kosullarinin saglandiginin anlasilmasi i¢in kazan hacimlerinin belirtilmesi ve
aralarindaki uyumun eksper heyetince tespit edilmesi gereklidir.

4. Kapasite hesaplamasi:

2/4



Reaktor hacimlerinin % 80'i faydali hacim olarak kabul edilecek, yag yogunlugu 0,92 gr/cm3
ve metil alkol yogunlugu 0,79 gr/crn3 olarak alinacaktir.

Buna gore biyodizel karisim miktar1 kapasitesi (K) ;
K (m%y1l) = V x 0,80 x Sarj sayis1 x 300 giin x R
Reaktor hacmi = V (m®)

Faydali hacim = 0,80

Randiman = R (% 50 - % 90) Notlar boliimiiniin 4. maddesinde yer alan gozlemlere gore
tespit edilir.

Biyodizel iiretim miktar1 (Ton/y1l) = K x 0,89 x 0,92
Ham gliserin (Ton/y1l) =K x 0,11 x 0,79

Yukaridaki formiilde yag oran1 % 89, metil alkol oran1 % 11 alinmigtir.

5. ihtiya¢ maddeleri:

Proses sonunda, bitkisel yag miktar1 kadar biyodizel, ayn1 sekilde sarj edilen metil alkol
miktar1 kadar da ham gliserin yan iiriin olarak meydana gelir.

Bitkisel yag miktar1 (Ton/yil) = Biyodizel miktar1 (Ton/y1l)
Metil alkol (Ton/y1l) = Ham gliserin (Ton/yil)

Ayrica katalizor olarak rafine yag miktarinin % 1 - % 3'l oraninda sodyum metilat veya
sodyum hidroksit veya potasyum hidroksit hesaplanir.

Notralizasyon i¢in rafine yag miktarinin % 1'i oraninda fosforik asit (% 85'lik) ihtiyaci
belirlenir.

NOTLAR:

1) Kesiksiz sistemle biyodizel Ttretimi yapan isletmelerde kapasite hesaplamalar
belgelendirilebilen "Kurucu Firma Garantisi" ne gore ve fiili liretim bilgileri (yag ve metil
alkoliin dozajlama miktar1 ile iiretilen biyodizel miktar1) esas alinarak, belirlenir.

2) Ozel sentetik regine kolonlar1 kullanarak biyodizel iiretimi yapan isletmelerde yikama,
ayirma ve kurutma islemleri yapan cihaz ve makinalara gereksinim olmayacagindan,
esterlesme reaktorlerine bagli olarak giinde 2 sarj iizerinden degerlendirme yapilir.

3) Kuru sistem biyodizel imalatinda yikama islemi yerine seperatdrlerde biyodizel ve gliserin
ayristirildiktan sonra absorban olarak magnezyum silikat kullanilir. Bu tiir calisan tesislerde
ayrica filtre pres bulunmasi zorunludur. Filtre isleminden sonra magnezyum silikatli kek
biyodizelden ayrilir. Bu tiir isletmelerde giinde 2 sarj lizerinden kapasite hesab1 yapilabilir.

4) Ham ve yardimci madde stoklama ile mamul stoklama tanklarinin yeterliligi ile sevk
imkanlarmin benzeri diger hususlara dair (Firmanin teknik personel ve ¢alisan is¢i nicelik ve
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niteligi, makine ve tesisatin eskilik, yenilik durumu ve teknolojik yeterliligi, Isyerindeki
iiretim akigina gore makine ve tesisatin kurulum ve yerlesim diizenliligi veya diizensizligi
gibi) gozlemlere dayanilarak, % 50 ila 90 arasinda randiman faktorii (R) uygulanacaktir.

5) Miiteakip donem raporlarinda igletmenin hesaplanan kapasiteye ulasip ulagsmadigi,
ekspertiz heyetince, ayrica tahkik edilecektir. Sayet isletmenin fiili liretimi, teorik kapasitenin
% 50'sinin altinda ise kapasite hesabinda 1 sarj alinir.
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