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Ozet- Diinyada enerji iiretimi yapilan her yerde havayi kirleten maddeler atmosfere atilmaktadir. Ozellikle
yakma sistemlerinin baca ve egzozlarindan c¢evreye yayilan bu kirleticiler insan sagligini ve canlilarin hayat
sartlarmi olumsuz yonde etkilemektedir. Yapilan bu ¢alismada zararli egzoz emisyonlarini azaltmak amaciyla
aycicek yaginin metil esteri hacimsel olarak %25 oraninda dizel yakitina karistirilmistir. Elde edilen karigim, tek
silindirli, hava sogutmali ve direkt piiskiirtmeli bir dizel motorun degisik devirlerinde denenmis olup motorun
egzoz gazi emisyonlart dl¢lilmiistiir. Bu degerler dizel yakiti kullanimi ile 6lgiilen degerlerle karsilastirilmastir.
Deney sonuglar1 dizel yakitina gore karisimda kirletici emisyon miktarlarinda bir diisiis oldugunu gostermistir.
Maksimum moment devrinde dizel yakitina gére CO miktar1 %21, NOx miktar1 %11, maksimum gii¢ devrinde
ise CO %7, NOx’in % 12 azaldig1 goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, bitkisel yaglarin esterleri alternatif yakit
olarak dizel araclarindan kullanilmasinin ¢evre agisindan olumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler- Bitkisel Yaglar, dizel motoru, Metil Ester, CO, NOKX.

The Investigation of Decrease Harmful Exhaust Emissions on a Diesel
Engines

Abstract-The matters that cause to air pollution is expanded to atmosphere in everywhere is produced energy in
the world. These pollutions that expended to environment especially from chimney and exhaust pipe of
combustion systems areeffected human wealth and livings life conditions. In this study, to aim to decrease
harmful exhaust emissions sunflower oil methyl ester was mixed volumetrically with diesel fuel in %25
proportion. The mixture was tested in four stroke, air cooled, direct injection diesel engine with single cylinder
in different speed (rpm) and emission values were measured. These values were compared with the ones for
diesel fuel. The results showed that the mixture of sunflower oil methyl ester and diesel fuel gave a power and
torque close to the values obtained from the diesel fuel and the amounts of pollutants decreased. At the
maximum torque, amount of CO and NOXx decreased 21% and 11% respectively. Similarly, they decreased 7%
and 12% at maximum power speed. As a result, considering the exhaust gas emissions it was seen that sunflower
oil methyl ester and diesel fuel mixture could be used as an alternative fuel in a diesel engine.

Keywords- alternative fuels, vegetable oils, diesel engine, methyl ester, CO, NOXx.

ksenon, ozon, amonyak ve azot dioksit gibi

l. GIRIS gazlardir. Bu gazlarin dagilimi ise hacimsel olarak

% 78’1 azot, %21’ni oksijen ve %]1’ni de diger

Insanligin refah ve hayat standardi gelisen gazlar meydana getirmektedir. Hava kirlenmesi,
teknoloji ile beraber yilikselirken diger taraftan da havadaki yabanci maddelerin insan saglhigma ve
buna bagli olarak bazi olumsuzluklar ortaya diger biitlin canlilarin hayat1 iizerinde zararl
¢ikmaktadir. Gelisen teknolojiye bagli olarak ortaya olabilecek miktar ve siirede bulunmasidir. Hava
¢ikan bu olumsuzluklardan biri de hava kirliligidir. kirliliginin temeli, enerji ihtiyacinin karsilanmasi
Hava, diinyanin etrafindaki atmosferi meydana sirecine dayanmaktadir. Hava Kirleticileri olarak
getiren gazlar bir karigimi olarak tanimlanir. Saf baslica bes ¢esit madde mevcut olup, karbon
hava, basta azot ve oksijen olmak iizere diger bazi monoksit (CO), azot oksitler (NOx), hidrokarbonlar
gazlarin karigimindan meydana gelmektedir. Bu (HC) ve kiikiirt oksitler (SOx) gaz halinde olup ve
gazlar, argon, karbondioksit, su buhari, neon, partikiil madde ise kati haldedir. Yanma olaylarinda
helyum, metan, kripton, hidrojen, azot monoksit, meydana gelen hava kirliligi, yakilan yakitin

520


https://doi.org/10.36287/setsci.4.6.148
mailto:cilkilic@firat.edu.tr
mailto:zeynep.ilkilic@omu.edu.tr

Aytag ve llkili¢, Dizel Motorlarinda Zararh Egzoz Emisyonlarinin Azaltilmasimin Aragtirilmasi, ISAS WINTER-2019,
Samsun, Turkey

tirline, miktarina, yakit ve yakma sisteminin
ozelliklerine, sistemlerin isletme bigimlerine ve
meteorolojik sartlara baglidir.

Cevre kirliliginin canlilarin hayat sartlari
ve oOzellikle insan saghgi ve iizerindeki olumsuz
etkileri siirekli olarak biiyiik bir problem haline
gelmektedir. Hava kirliligine bagl olarak kirlenmis
bir ortaminda yasayan canlilarin hayat sartlar
olumsuz bir sekilde etkilenir. Ozellikle insanlarin
zehirlenmesi ve ¢esitli hastaliklara karsi direnme
giiciinii kaybetmeleri de kirlenmis bir hava ortami1
ile kars1 karsiya kalmalar1 sonucunda olusmaktadir.
Insanlar1 6lime bile gdtiiren hava kirliligi,
insanlarin  saglhiglr ydniinden iizerinde durulmasi
gereken en dnemli konulardan biri haline gelmistir.
Hava kirliligi ile savasmak, her seyden once
kirliligi doguran sebeplerin ortadan kaldirilmasi
veya bunlarm azaltilmast ile  miimkiindiir.
Kullanilan yakitlardan ¢ikan ve havaya karisan
yanmis veya yanmamig gazlari zararsiz bir seviyeye
indirmek i¢in yanma sirasinda ve yanmadan sonra
bazi tedbirlerin alinmas: ile beraber zararli yanma
irinli az olan yeni yakitlarn da kullanilmasi
gerekmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde, hava
kirliligini olusturan degisik kaynaklar
bulunmaktadir. Hava kirliliginin temel kaynaklar1
olan bu kaynaklar endiistri diizeyinin yogunlugu ve
trafikteki ~ motorlu  tasitlarm  varligi  ile
degismektedir. Endiistri kesimi, motorlu araglar ve
1sinma amagli kullanilan yakitlardan meydana gelen
hava kirletici emisyonlari, atmosferde gaz, sivi ve
partikiil madde olarak bilinen yiizlerce bilesigi
icerirler. Bu bilesiklerin i¢inde en Onemli hava
kirleticileri, karbon monoksit (CO), karbondioksit
(COy), partikiil madde (PM), azot oksitleri (NOx),
kiikiirt oksitleri (SO2) ve hidrokarbonlar (HC)
olarak bilinen ugucu organik bilesiklerdir. Yapilan
aragtrmalar hava kirliliginin %50’ye yakinmnin
motorlu tasitlardan kaynaklandigini
gostermektedir| 1]. Ayrica motorlu tasitlardan
kaynaklanan sagliga zararh kirleticilerin payr %12
olarak bilinmektedir. Motorlu araglarin egzoz gazi
emisyonlarindan ¢ikan kirleticilerin en zararh
olanlar1 karbon monoksit, hidrokarbonlar, azot
oksitler, kiikiirt oksit, kursun oksitleri (PbO) ve
partikiil maddelerdir. Ozellikle trafigin yogun
oldugu ve hava hareketinin yetersiz oldugu
yerlesim  yerlerinde tasitlarin  egzozlarindan
kaynaklanan Kirlilik insan saghgim tehlikeye
koyacak boyutlara ulasabilmektedir. Genellikle
atmosferde bulunan SO, ve NOX asit zerreciklerinin
olugmasmma yardimeci olmaktadir. Ayrica olusan
nitrik ve siilfiirik asitler diger partikiill maddenin
iizerine yapigmakta ve bu partikiillerin solunmasi
ile bu asitlerin dogrudan akcigerlere kadar
gitmesine sebep olmaktadir. Akcigerlere kadar
giden bu asitli tozlar ve gazlar akcigerdeki
alveolleri etkileyerek kana karigirlar.
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Insanlar ve diger canlilarm saghgmin
korunmasi amaciyla hava kalitesi i¢in bazi smir
degerler tespit edilmistir. Bu sinir degerleri, ¢evrede
kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya
¢ikmamasi i¢in atmosferdeki hava kirleticilerinin
degisen zararl etkileri de goz Oniine almarak tespit
edilmis olan degerlerdir. 2 Kasim 1986 tarihli ve
19269 sayili Resmi gazetede yaymlanan Hava
Kalitesinin ~ Korunmasi  Yonetmeliginin 6.
maddesinde hava kirleticilerinin sinir degerleri
belirtilmigtir. Buna gore hava kalitesinin sinir
degerleri, “insan sagliginin korunmasi ¢evrede, kisa
ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamasi
icin atmosferdeki hava kirleticilerinin, bir arada
bulunduklarinda, degisen zararli etkileri de goz
Oniine alinarak tespit edilmis konsantrasyon
birimleriyle ifade edilen seviyelerdir” seklinde
tanimlanmaktadir. Genellikle hava kalitesi smir
degerleri, hava kirleticilerin diisiik miktarlarinin
uzun silirede solunmasiyla ortaya ¢ikan kronik
etkiler igin verilen st sinir degerleri gosteren uzun
vadeli smir degerleri olarak bilinmektedir. Kisa
sirede hava kirleticilerin yiiksek miktarlarinin
solunmasiyla ortaya ¢ikan kisa siireli akut etkiler
icin verilen smnir degerleri de kisa vadeli smir
degerler olarak bilinmektedir.

Insan ve canhlarin sagligina zararh olan hava
kirletici miktarlarinin ~ bu  smir  degerlerine
diistirilmesi  icin  ¢ok  yonli  c¢alismalar
yapilmaktadir. Avrupa Birligine iiye olan iilkeler
88/77/EEC, 91/242/ EEC, 91/77/EEC, 91/441/EEC
ve 91/542/ EEC gibi bazi yasal diizenlemeler ile
zararll egzoz emisyon {rlinlerine bir smirlama
getirmiglerdir. Bu ilk {i¢ standarda gére CO(g/kwh)
11,2 ile 4,9, NOx(g/kwh) 14,0 ile 9,0 ve CH(g/kwh)
2,4 ile 2,3 arasinda degismektedir[2- 4]. Avrupa
Birligi tilkeleri EURO 1, EURO 2, EURO 3, EURO
4, EURO 5 ve EURO 6 normlarint hazirlamiglardir.
EURO 6 ile azot oksit emisyonlarmi motorlu
araglarin 6zgiil yakit tiiketimine gore NOx(g/kwh)
0.08, CO (g/kwh) 0.5 partikiil emisyonunu PM
(g/kwh) 0,005 ve hidrokarbon emisyonu ig¢in de
HC(g/kwh) 0,170larak sinirlandirmiglardir[5,6]. Bu
yasal diizenlemelerin sonunda igten yanmali
motorlarda dogal gaz kullanim c¢aligmalar1 ile ¢ok
diisiik emisyon degerleri elde edilmistir [7].

Azot  oksitleri daha ¢ok  enerji
santrallerinden ve motorlu araglarin egzozlarindan
yayilmaktadir. Bir azot oksit olan nitrojen dioksitin
(NO2 ) solunmasi kalp, akciger ve Kkaraciger
rahatsizliklarina ve solunum yolu hastaliklarina yol
acmaktadir. Azot oksitler giines 1sinlarinin etkisiyle
ozon olusumuna sebep olur ve ozon yogunlugunun
belirli degerlere ulagsmasi halinde goriisii engelleyen
duman olugmaktadir.

Dizel motorlarinda kullanilan  yakitin
cinsine de bagl olarak egzoz gazi emisyonlarinda
biiyiik 6l¢iide zararli maddeler olugmaktadir. Egzoz
gazlarindaki bu zararli maddeleri azaltmak igin
motorun tasarmmi ve {retimi sirasinda, yanma
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Oncesi, yanma ani ve yanma sonrasinda olmak
iizere farkli asamalarda degisik  Onlemler
alinmaktadir. Bu 6nlemlerin disinda degisik yakit
kullanilarak da bu zararl irtinlerin
azaltilabilmektedir. Motorlu tasitlar diinyada sinirh
rezervi  bulunan petrol kaynaklarimi  hizla
tiikketmektedir. Bu ayn1 zamanda hava kirliligini de
artirmaktadir. Igten yanmali motorlarda hem petrole
dayal1 yakit tiiketimini hem de egzoz gazlarindaki
zararli maddeleri azaltmak i¢in motorlu tasitlarda
kullanilabilecek yeni sistemlerin arastirilmas: ve
gelistirilmesi ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bunun igin
bu arastrmada dizel motorlar1 igin kirletici
iiriinlerin motorun degisik devirlerinde Olgiilerek bu
Kirleticilerin durumu da arastirilmustr.

Fosil kokenli yakit kullanan enerji iiretim
tesisleri, motorlu tasitlar, 1sinma amach kullanilan
yakitlar ve sanayi kuruluslarindan kaynaklanan
hava kirliliginin insan sagligi fizerinde bir¢ok
etkileri bulunmaktadir. Hava kirleticilerinin diisiik
konsantrasyonlarda olmasina ragmen kanserojen
etkileri daha biiyllk olan bilesikler ihtiva
etmektedirler. Hava kirleticilerin sebep oldugu
tehlikelerinin basinda akciger kanseri, bronsit,
eklem romatizmasi, ragitizm ve g¢esitli kalp
hastaliklar1 gibi tehlikeli hastaliklar gelmektedir.
Bunlarin yani swa hava kirliligi insanlarda goz
yanmalari, gorme bulaniklifi, nefes darhigy,
istahsizlik, kan zehirlenmesi gibi olumsuzluklara da
sebep olmaktadir[8-13]. Havanin i¢inde bulunan
zararli emisyon tozlarmin insan viicudunda
birikmesi ile istahsizlik baglar ve sonugta viicudun
direnci zayif diiserek hastaliklarin etkili olmasi
hizlanir. Cesitli tozlarin terle bileserek deri
dokusunun iizerin-deki deri solunum gozeneklerinin
kapanmasiyla deri solunumunun engellenmesi ile
viicutta solunum gii¢cligli baglar. Solunum gii¢liigii
sonunda insanlarda agir1 derecede yorgunluk ve
ihtiyarlama  belirtileri ~ goériilmektedir. ~ Ayrica
emisyonlarin i¢inde bulunan zehirli maddelerin
solunum yolu ile alinmasi sonucu bu maddelerin
kana karigmasi ile kan zehirlenmesi meydana
gelmektedir. Kirliligi meydana getiren artiklarin
cesitli yollarla insan viicudunu etkilemesi ile
insanlarda sinirsel ve ruhsal bozukluklar da
medyana gelir.

Tablo 1. Bitkisel yaglarin % agirlik olarak yag asitleri bilesimi [14]

1. DENEYSEL CALISMALAR

Fosil kokenli yakit kullanan enerji tretim
tesisleri, motorlu tasitlar, 1sinma amagh kullanilan
yakitlar ve sanayi kuruluslarmdan kaynaklanan
hava kirliliginin insan saglig1 iizerinde bircok
etkileri bulunmaktadir. Hava kirleticilerinin diigiik
konsantrasyonlarda olmasina ragmen kanserojen
etkileri daha biiyiik olan bilesikler ihtiva
etmektedirler. Hava Kkirleticilerin sebep oldugu
tehlikelerinin basinda akciger kanseri, bronsit,
eklem romatizmasi, rasitizm ve g¢esitli kalp
hastaliklar1 gibi tehlikeli hastaliklar gelmektedir.
Bunlarm yani swra hava kirliligi insanlarda goz
yanmalary, gorme bulanikligi, nefes darligy,
istahsizlik, kan zehirlenmesi gibi olumsuzluklara da
sebep olmaktadir. Havanin iginde bulunan zararli
emisyon tozlarmimn insan viicudunda birikmesi ile
istahsizlik baglar ve sonugta viicudun direnci zayif
diigerek hastaliklarin etkili olmasi hizlanir. Cesitli
tozlarm terle bileserek deri dokusunun iizerindeki
deri solunum gozeneklerinin kapanmasiyla deri
solunumunun engellenmesi ile viicutta solunum
gicligii baslar. Solunum giigliigli sonunda
insanlarda asir1 derecede yorgunluk ve ihtiyarlama
belirtileri  goriilmektedir. Ayrica emisyonlarin
icinde bulunan zehirli maddelerin solunum yolu ile
almmas1 sonucu bu maddelerin kana karigsmasi ile
kan zehirlenmesi meydana gelmektedir. Kirliligi
meydana getiren artiklarin ¢esitli yollarla insan
viicudunu etkilemesi ile insanlarda sinirsel ve
ruhsal bozukluklar da medyana gelir. Bu ve buna
benzer emisyon {irlinlerinin  azaltilmasi igin
motorlarin tasarimi swrasinda, enerji iretimi ve
yanma sonrasi bazi tedbirlerin almmmas1 gerekir. Bu
tedbirlerden biri de emisyonlar1 az olan yakitlarin
kullanilmasidir. Bu yakitlar genellikle biyo yakitlar
olarak adlandirilmakta olan bitkilerin
tohumlarindan elde edilmektedir.

Rafine edilmemis bitkisel yagindan ii¢ defa
daha kiigiik olan molekiil agirlikli ester, bitkisel yag
icin onemli bir degisimdir. Fosfolipidlerinden
dolay1 rafine edilmemis bitkisel yaglardan
esterlestirme miimkiindiir ve bu yolla serbest yag
asitleri uzaklastirilir[14]. Yag asitlerin  zincir
yapisindaki son karbonunun ¢ikarilip yerine metil
kokiiniin eklenmesi ile o yagin metil esteri elde
edilebilir. Baz1 bitkisel yaglarin yag asidi oranlar1
Tablo 1’de verilmistir.

Karbon bag 16:1 18:0 | 20:0 | 22:0 | 24:0 18:1 22:1 18:2 18:3
Misir 11.67 | 185 | 024 |0.00 |0.00 25.16 0.00 60.60 0.48
Pamuk 28.33 | 0.89 |0.00 |0.00 |O0.00 13.27 0.00 57.51 0.00
Fistik 1138 | 239 |132 |252 |123 48.28 0.00 31.95 0.93

522



Aytag ve llkili¢, Dizel Motorlarinda Zararh Egzoz Emisyonlarinin Azaltilmasimin Aragtirilmasi, ISAS WINTER-2019,
Samsun, Turkey

Kolza 3.49 0.85 | 0.00 0.00 0.00 64.4 0.00 22.30 8.23

Soya 11.75 3.15 | 0.00 0.00 0.00 23.26 0.00 55.53 6.31

Aycigek 6.08 3.26 | 0.00 0.00 0.00 16.93 0.00 73.73 0.00
Bitkisel yaglarm yogunluk ve esterine doniistiiriilmesi i¢in %! siilfiirik (H2SO4)
viskozitesinin  diisiiriilmesi igin baz1 kimyasal asit ihtiva eden metanol kullamlmugtir. Ham

metotlar kullanilmaktadir. Bazi bitkisel yaglarin
kimyasal ve fiziksel oOzellikleri Tablo 2’de
goriilmektedir. Yaglarin yogunluk ve vizkozitesini
dizel yakitina yaklastirmak igin  kullanilan
metotlarin baginda transesterifikasyon denilen bir
kimyasal islem gelmektedir. Bu calismada serbest
yagm igerigindeki yag asitlerinin ¢ok hizli metil

aycicek yagimnin drnegi toluen i¢inde ¢oziilerek %1
stilfiirik asitli metanol ile karistiriip 50°C’lik yag
banyosundan 12 saat siireyle bekletilmistir.
Esterlestirmeden sonra hegzan ile yikanmig, suyu
almmis ve korrozif etkisi giderilmistir[15]. Bu
islemler sonucu laboratuarda aycigek yagi metil
esteri (Biyoyakit) elde edilmistir.

Tablo 2. Aygicek yag ile bazi bitkisel yaglarin fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Aycicek yagi Pamuk yag Soya yag Misir yagi
Yogunluk ( 26°C’de) (kg/lt) 0.918 0.912 0.92 0.915
Viskozite (mm?/s) (26°C’de) 34 33 33 35
Parlama noktas1 (°C) 235 220 243 276

Isil deger (kJ/kg) 39500 39600 39600 39550
Asit degeri 0.15 0.11 0.20 1.16

Setan sayis1 37 36 38 48
Bulutlanma noktasi 7.3 1.8 -4.3 -1.4

Elde edilen aygicek yagi metil esterinin
fiziksel ozellikleri dizel yakitina benzemektedir. Bu
benzerlikten hareketle dizel yakitina hacimsel
olarak %25 oraninda biyoyakit karistirilmistir.
Dizel yakit1 (DY) ile biyoyakit %25 ve %75DY
karistirilarak bir karigim (B25 yakiti) elde edilmis

ve bu karisim uzun siire bekletilerek herhangi bir
ayrigsma gozlenmemistir. B25 yakit1 kisa siireli
deneylerde dizel motorunda test edilmistir. Elde
edilen biyoyakit ve B25 yakitmin bazi 6zellikleri
Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo3. Deneylerde kullanilan yakitlarin bazi 6zellikleri

Ozellikler ASTM | Aycicek yag1 | Biyoyakit | B25 yakit1 | Dizel yakiti
Yogunluk (26°C’de) (g.cm®) | D1298 | 0.918 0.89 0.84 0.86
Viskozite (mm?.s?) (26°C’de) | D445 | 34 4.5 3.2 3.75
Parlama noktas1 (°C) D93 235 85 59 66

Isil deger (kJ. kg?) D2015 | 39500 40500 42902 42301
Setan sayist D613 | 37 74 56 61

Molekiil agirligt - 858 845 360 481
Hidrojen yiizdesi - 11.88 11.95 15.10 14.31
Karbon yiizdesi (%) - 76.93 76.69 83.26 81.61
Oksijen ytizdesi (%) - 11.19 11.36 - 2.84

Bu calismada, dizel yakiti ve B25 yakiti,
Lombardini marka 6LD400 model, 4 zamanli,
direkt piskiirtmeli, silindir ¢ap1 86 mm, 69
mmstroklu, silindir hacmi 395 cm?®, sikistirma orani
18:1, hava sogutmali, enjektor piiskiirtme basinci
200 bar ve maksimum moment 2200 d/d’da 20 Nm
olan bir dizel motorunda test edilmistir. Bu motor
Cussons marka P8160 model dinamometreye
baglanarak  yiikkleme  yapilmustir.  Olglimlere
baslamadan 6nce motor yiiksiiz olarak c¢aligtirilip
normal c¢alisma sicakligma getirilmistir. Sonra
gerekli ayar ve diizenlemeler yapilarak olgiimlere
baslanmistir. Deneylerde kullanilan motor % sabit
gaz konumunda c¢alistirilmig, dinamometre yardimi
ile motor yiikii azaltilip motorun devir sayisi
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degistirilmistir. Deneyde veri alman motor devir
sayilart1 3100 d/d, 2800 d/d, 2500 d/d, 2200 d/d,
1900 d/d, 1600 d/d ve 1300 d/d olarak tespit
edilmistir.

Deneyde egzoz gazi dlgiimii igin MRU model ve
marka dijital gostergeli bir gaz analiz cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz ile egzoz gazi sicakligi
(°C), Oz miktar1 (%), CO; miktar1 (% ), CO
miktart (ppm ve mg/Nm®), NOx miktar1 (ppm ve
mg/Nm3), NO; miktar1 (ppm ve mg/Nm®) ve
yanma verimi (%) degerleri 6lgiilmektedir. Yanma
sonucu ortaya ¢ikan basta COzemisyonu olmak
tizere SOx ve NOx gibi diger zararli emisyonlar
insan sagligini tehdit eden maddelerdir. Bitkisel
yaglarin esterlerinin yanmasi sSonucu olusan bu
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zararhi emisyonlarin azalmasi gibi gevreye olumlu
etkileri vardir. Ayrica, CO, SOxemisyonlar1 ve
yanmamis HC’larin azaldigi da yapilan ¢aligmalar
sonucu kanitlanmigtir.

A. Karbon Monoksit

Karbon monoksit (CO) atmosferde yaygin

olarak bulunan bir hava kirleticisidir. Cesitli
sebeplerden dolayr atmosfere verilen karbon
monoksitin  toplam emisyon miktar1  diger

kirleticilerden 6nemli 6lgiide fazladir. Ozellikle cok
yogun olan karbon monoksitkonsantrasyonlari
hareket halindeki tagitlarin i¢inde, garajlarda ve

trafik akismnin fazla oldugu yerlesim yerlerinde
tespit edilmektedir. CO renksiz, kokusuz, havadan
daha hafif olan bir gaz olup suda ¢oziinme gibi bir
ozellige sahiptir. Insan sagligmma deri yolu ile degil
de solunum yolu ile ©6nemli bir etki
yapmaktadir.Karbon monoksit (CO) yetersiz yanma
iiriinii olarak, petrol ve petrol kokenli yakitlar ile
karbon iceren maddelerin yanmast ve bazi
endiistriyel ve biyolojik islemler sonucu atmosfere
verilen bir kirleticidir. Motorlu araglar, endiistriyel
tesisler ve 1sitma sistemleri en &nemli karbon
monoksit kaynaklar1 olarak bilinmektedir. CO’in
dogal olusum kaynaklar1 ise biyolojik proseslerdir.
Ancak dogal kaynaklardan olusan karbon monoksit
ihmal edilebilir bir seviyede bulunmaktadir.

Motorlu  araglarda  kaynaklanan CO
emisyonlar1 araglarm yiik ve hiz degisimlerine gore
daha az degismekte ve hava/ yakit orani ile daha
fazla degisiklik gostermektedir. Buna gore CO
olusumunu etkileyen en 6nemli faktor hava fazlalik
katsayisidir.  Degisik motor hizlarmda CO
emisyonunun olusumu Sekil 1’ goriilmektedir. Her
iki yakitta da disiik devirlerde yiiksek ve yiiksek
devirlerde diisiik ¢ikmaktadir. Dizel yakitina gore
B25 yakitinda CO emisyonu daha az olmaktadir.
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Sekil 1. Degisik motor devirlerinde dizel ve B25
yakitinin CO degisimi.
Karisim zenginlestikge yanma odasina
alinan yakitin i¢indeki karbonun tamammi CO2’e
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doniistiirecek oksijen bulunmadigindan, CO orani
hizli bir sekilde artmaktadir. Soguk havalarda
motorlu araglardan yayilan CO emisyonlar1 daha
fazla artig gostermektedir. Bu artis otomobillerde
soguk havalarda calistirilmasi igin daha fazla yakita
ihtiya¢ duymasindan ve Opsensorleri ile katalitik
konvertorler gibi bazi emisyon kontrol aygitlarmin
soguk iken daha az etkin c¢alismalarindan
kaynaklanmaktadir.

Insan saghgma en ©Onemli etkisi, kan
bilesimindeki hemoglobin ile birlesme seklinde
olmaktadir. CO gaz1 alyuvarlardaki hemoglobine
baglanarak oksijen tagimasini engeller. Bunun
sonucunda organlar yeterli oksijen alamazlar. CO
kana karisarak viicudun organ ve dokularma O
dagitimini azaltir. Ozellikle beynin yeterli oksijen
almamasi sonucu diisiinme, karar verme, net gérme
ve isitme gibi Onemli bazi fonksiyonlarinda
zayiflama olur. Kanin bilesimindeki hemoglobin ile
birlesme egilimi oksijene gore 200 kat daha
fazladir. Bu sebeple insan saghgi iizerindeki
olumsuz etkisi oncelikle kanda oldugu gibi daha
sonra diger i¢ organlarda gézlenmektedir [16,17].
Karbon monoksitin kanm i¢indeki hemoglobinle
birleserek karboksihemoglobin adi verilen bir
olusum meydana getirir. Solunum yolu ile alinan
karbon monoksit, kandaki hemoglobin demiri ile
reaksiyona girerek kuvvetli baglar olusturur.
Karbon monoksidin hemoglobine baglanmasi kanin
oksijen tasima kapasitesini azaltir. Kanda olusacak
karboksihemoglobin miktari, karbon monoksit
konsantrasyonuna, etki siiresine, kandaki mevcut
karboksihemoglobin miktarina ve kisinin fiziksel
hareketliligine bagli olarak degisim gostermektedir.
CO etkisi ortadan kalktig1 anda, kanda olusan
karboksihemoglobin olusumu kendiliginden
durmaktadir. Saglikl bir insanda
karboksihemoglobinin yaris1 3-4 saat i¢cinde kandan
temizlenir. Karbon monoksitin oksijen tasima
kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki oksijen
yetersizligi nedeniyle kan damarlarmin ceperleri,
beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda
fonksiyon bozukluklart meydana gelir [18-20].

Karbon monoksitin atmosferdeki kalis
siiresi diger kirleticilere gore daha uzundur.
Atmosferde karbon monoksitin karbon dioksite
doniistimii; ortamdaki serbest oksijen molekiiliine,
sicakliga  ve  katalizorlere  bagli  olarak
degismektedir. Karbon monoksitin karbondioksite
doniigiimiindeki muhtemel reaksiyonlar asagida
gosterilmektedir. Ancak bu reaksiyonlarin olusumu
icin glines enerjisi gerekmektedir.

CO+0,—>C0O,+0
CO+H;0— CO; +H>
CO+0;—>C0O,+ 0,
CO + NO,— CO2 + NO
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Karbon monoksitin atmosferdeki dogal
seviyesi  0.001- 0.20 ppm’dir.  Yerlesim
alanlarindaki CO konsantrasyonu hava sartlarmna,
trafigin yogunluguna, zamana ve kaynaklaridan
uzakh@a gore degisim gosterir. I¢ ortamda 1sitma
amaciyla kullanilan yakitlar, fosil yakit yakilan
sobalarin uygun olmayan kosullarda kullanilmasi
karbon monoksit konsantrasyonunu onemli 6lgiide
arttirmaktadir. Yine yemek pisirme islemleri de i¢
ortam kaynagi olarak Onemlidir. Bu ortamlarda
yapilan Glgimlerde CO konsantrasyonunun 10-50
ppm arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Tiitlin icimi de karbon monoksitin en dnemli ig
ortam kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Sigara
dumani yaklasik %4 oraninda CO ihtiva emektedir.
CO ayrica damarlarda kolesterol depolanmasina da
yol agmaktadir [21-24].

B. Karbon Dioksit

Karbondioksit (CO,) atmosferde ¢ok
disik konsantrasyonlarda bulunan bir gazdir.
Bitkiler karbon dioksit alir ve bunu giines 15181
yardimu ile fotosentezlerinde kullanarak canliligini
stirdiirdiikleri i¢in ¢evrede dnemli bir anahtar gorevi
yapmaktadir.

Giines 151831 CO (gaz) + H,O Karbonhidrat + O;
(gaz)

CO; emisyonunun motor devir sayisi ile degisimi
Sekil 2’de goriilmektedir. Motorun diisiik devirlerin
de disik ve yiksek devirlerden yiiksek
seyretmektedir. Dizel yakit1i ile B25 yakiti
kiyaslandig1 zaman B25 yakit1 dizel yakitina goére
daha az COz emisyonu iiretmektedir.

Atmosferde bulunan CO, konsantrasyonu
petrol kokenli yakitlarin yanmasi sonucunda her yil
belli bir miktarda artmaktadwr. Bunun iigte biri
okyanus veya derin su kaynaklarinca ve bitkiler
tarafindan almarak atmosferden
uzaklastirilmaktadir. Geri kalami ise atmosferdeki
karbon dioksit konsantrasyonuna ilave olmaktadir.
Atmosferdeki CO; miktarma eklenen kismi ile
atmosferin tedrici olarak 1smmasina sebep olarak
sera (greenhouse) etkisini her gecen giin biraz daha
arttrmaktadir. Atmosferde biriken karbon dioksit
miktar1 adeta bir cam fanus gdrevini yapmaktadir.
Giinesten gelen kisa dalga boylu ismlar bu seranin
icine kolaylikla gegmektedir. Ancak, iceride olusan
1s1 enerjisinin digartya ¢ikmast karbon dioksit
tarafindan engellendiginden icteki 1s1 disardan daha
yiiksek olmaktadir. Karbon dioksitin bu etkilesimi
sonucunda; diinya ortalama 1sisinda meydana gelen
yiikselme dogadaki denge ve doniisiimler {izerinde
de etkisini gostermektedir. Gliniimiizde oldugu gibi,
atmosfere  yayillmakta olan karbon dioksit
miktariin hizla artmasi durumunda, Sniimiizdeki
yizyilin yarisinda global 1smmanin 1.5°C - 5°C
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arasinda bir artig gdsterecegi tahmin edilmektedir
[25].

Dizelyakiti

B25yakiti

Karbondioksit {34)
a

Motor h (d/d)

Sekil 2. Degisik motor devirlerinde dizelB25
yakitinin CO, degisimi.

Karbon dioksit gazi,  gilinesten gelen
ismlarm  degismeden  yeryiiziine  ulagmasini
saglamaktadir. Ancak bu sirada yeryiiziinden gelen
uzun dalga radyasyonlarinin bir kismini absorbe
eder. Uzun yillar dnce, karbon dioksitin yeryiiziinde
meydana getirdigi sera etkisi ve buna bagli olarak
gelisen iklim degisikliklerine neden oldugu tespit
edilmistir. Atmosferde daha Onceden 280 ppm
olarak tespit edilen karbon dioksit miktari, araglarda
petrol kokenli yakitlarm kullaniminmn artmasi ile
giiniimiizde 350 ppm’e kadar yiikselmistir. Karbon
dioksit gazi dogal veya yapay olarak tam yanma
sonucunda olusmaktadir. Ortama verilen karbon
monoksit, hidroksit radikalleri ile oksitlenerek
karbon dioksite doniisiir. Ancak bu oksitlenme uzun
zaman araliginda gergeklesen bir reaksiyonla olur.
Normal atmosfer sartlarinda %0.03-%0.06 arasinda

degisen  konsantrasyonlarda, ayrica  kaynak
sularmda da  ¢Oziinmis  halde  bulunur.
Atmosferdeki  karbondioksit  ile  ¢Oziinmiis

karbondioksit arasinda c¢esitli dogal doniigiimlerin
olmasi s6z konusudur.

C. Azot Oksitleri

Igten yanmali motorlarda azot oksitlerin
(NOx) olusumu silindir i¢indeki sicakliga bagh
olarak degigmektedir. Bu sicakligin 1800°K ve
izeri oldugu durumlarda havanin igindeki azot
yanmaya girerek NOx emisyonlarinin olusumunu
saglamaktadir. NOX emisyonlarmin motordaki
devir sayilar1 ile degisimi Sekil 3’te goriilmektedir.
Dizel yakitina gére B25 yakitinin NOx emisyonlar1
daha az olmaktadir. Atmosferde bulunan &nemli
azot oksit bilesikleri; azot monoksit (NO), azot
dioksit (NO;) ve diazot oksit (N2O) olarak
bilinmektedir. Fosil kokenli yakitlarin yanmasi
sonucunda yiiksek sicakliklarda meydana gelen
NOxg¢ok az miktarmi azot dioksit, en fazla kismini
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da azot monoksit olugturur. Atmosfere yayilmasi,
motorlu tasitlarin egzozlari, kimyasal islemler,
1sinma amaci ve elektrik tiretiminde kullanilan bazi
fosil kokenli yakitlarin yanmasi sonucu olusan
emisyon kaynaklarindan gelmektedir. I¢ ortamdaki
azot oksit kaynaklar1 ise, tiitiin i¢imi, gaz yakitlari
kullanan soba ve evde kullanilan cihazlardir.
Yukarida belirtilen aktiviteler sonucunda dis ortama
verilen azot monoksit, atmosferde azot dioksitle
oksitlenir. Bu oksidasyon, ozon gibi atmosferik
oksitleyicilerin katalizorliigii ile hizlanir. Gerek
atmosferdeki konsantrasyonu, gerekse Ozelligi
nedeni ile insan sagligmna en fazla olumsuz etki
gosteren azot bilesigi azot dioksittir. Azot monoksit
gaz1 renksiz, sivi halde iken mavi renkli olan,
havanin yapisinda az miktarda bulunan bir
bilesiktir. Azot dioksit gaz halinde iken kahve
renkli, sivi halde sar1 renkli olup; havada, azot
monoksitin oksidasyonu ile olusur. Ultraviyole
ismlarmi fazla miktarda absorbe etme oOzelligine
sahiptir [26, 28].

-o— Dizelyakit
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Sekil 3. Degisik motor devirlerinde dizel ve B25
yakitinin NOx degisimi.

Azot monoksitin oksitlenmesi, ortamdaki
azot monoksitin ve oksijenin konsantrasyonuna
baglidir. Havadaki azot monoksitin azot dioksite
doniisimii giines 15181, hidrokarbon ve ozonun
varligina bagli olarak artmaktadir. Yerlesim
birimlerindeki azot dioksit konsantrasyonu, giiniin
belli saatlerine, mevsimlere ve meteorolojik sartlara
gore degisim gostermektedir. Atmosferde bulunan
nem ile azot oksitleri veya kiikiirt dioksit
reaksiyona girerek asit aerosollerinin veya asit
yagmurunun olusumuna sebep olmaktadir. Asit
yagmuru olusumunun ¢evre ve canlilar iizerindeki
tahrip edici etkileri bulunmaktadir.

Azot, hayat i¢in temel bir madde olmasina
ragmen, bitkiler tarafindan dogrudan dogruya
kullanilamaz. Azotun, nitratlara veya amonyaga
doniisiimiiniin tamamlanmas: amaciyla fazlasi ile
kullanilmasi olayma azot yerlesmesi denilmektedir.
Atmosferik azotun oksitlerine doniisimii yanma
islemleri ile meydana gelmektedir. En dnemli azot
yerlesmesi olayr biyolojik olarak ger¢eklesendir.
Ornegin, bezelye, fasulye ve yoncanin koklerinde
bulunan bir bakteri araciligi ile serbest azot, azot
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bilesiklerine doniismektedir. Azot dioksit gaz
halinde bulundugu i¢in solunum yolu ile canlilar
tizerinde etkisi s6z konusudur. Azot dioksitin biiyiik
bir kismi solunum yollarinda birikerek, absorbe
olur ve alt solunum yollarindan zararh olmaktadir
[29,30].

Azot dioksitin saglik {izerine etkileri
saglikli kisilerle, normal ve bronsit ile astim
hastaligina yakalanmis kisilerde akciger fonksiyon
degisimlerine sebep olmaktadir. Amerika Birlesik
Devletleri’nin  ¢esitli eyaletlerinde yapilan bir
caligmada; yemek pisirme amaciyla gaz kullanilan
evlerdeki 6-10 yas grubu arasindaki gocuklarin
brongiyal hastaliklara yakalanma sanslarmin fazla
oldugu tespit edilmistir. Azot dioksitin bulundugu
ortamlarda diger kirleticilerin ve dzellikle ozonun
bulunmasi durumunda, bu kirleticiler arasinda
olusan reaksiyonlar nedeniyle insan sagliginda
olumsuz etkilesimlerin  arttig1  belirlenmistir.
Genellikle atmosferde bulunan SO> ve NOx asit
zerreciklerinin olugmasina yardimei olmaktadir.
Ayrica olusan nitrik ve siilfiirik asitler diger
partikiil maddenin {izerine yapigmakta ve bu
partikiillerin solunmasi ile bu asitlerin dogrudan
akcigerlere kadar gitmesine sebep olmaktadir.
Akcigerlere kadar giden bu asitli tozlar ve gazlar
akcigerdeki alveolleri etkileyerek kana karigirlar.

D. Oksijen (Oz) Degigimi

Icten yanmali motorlarda olusan yanma
stireci fiziksel ve kimyasal islemlerden olugmakta,
fiziksel olaylar enerji ve kiitle transferi ile ilgili ve
kimyasal reaksiyonlar ise yakit ve oksijen
arasindaki molekiillerin etkilesimlerinden ibarettir.
Yanma swrasinda yanmayi etkileyen bir¢cok
parametre mevcuttur. Dizel motorlarda yakitin
yanma odasina piiskiirtiilmesi ve buharlagsmasi ile
baglayan yanma iglemi yanmanin gerceklesmesi ve
151 enerjisi sonucu isin isin elde edilmesi ile son
bulmaktadir. Yanmaya yardimci olan oksijen
yanma sonunda ya tamamen biter veya kalani
disartya atilir. Egzoz emisyon iiriinlerinden olan O»,
havanin ve yakitin i¢cinde bulunan oksijenden
ibarettir.

o— Dizelyakit
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Sekil 3. Degisik motor devirlerinde dizel ve B25 yakitinin O,
degisimi
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Dizel ve B25 yakitlarinin kullanilmasi ile
yapilan deneylerde oksijen emisyonlar1 degerlerinin
motor devir sayisina gore degisimi Sekil 4’te grafik
halinde verilmistir. Bu sekil incelendigi vakit,
oksijen miktarmin once diistiigi ve sonra tekrar
yikseldigi goriilmektedir. Baslangigta  diisiik
devirlerde iceri alinan hava miktarinin fazla olmasi
sebebiyle oksijen miktar1 yiiksek ¢ikmistir. Ancak
motor devrinin orta kisimlarinda silindir igerisine
alman hava miktarmin azalmasi egzozdan c¢ikan
oksijen miktarm1 azaltmistr. B25  yakitmin
iceriginde O bulundugu i¢in dizel yakitina gore
daha fazla ¢ikmistir. Minimumdan ge¢mesi
genellikle motor momentinin maksimum oldugu
enjeksiyon basincina denk gelmektedir. Bu basingta
yanma yeterince iyi oldugu igin alinan oksijenin
¢ogu yanma iglemine harcanmaktadir. Buna bagli
olarak  oksijen tiiketiminin artmast sonucu
Ockonsantrasyonundan azalma goriilmektedir. Her
iki yakit ile caligma esnasinda oksijen miktarmin
disme egilimi gdstermesi, motor devrinin
artmasiyla silidir i¢erisindeki tiirbiilansin artmasina
neden olacaktir. Tirblilansin artmasi, yanma
esnasinda yakit ile oksijenin daha fazla reaksiyona
girmesine ve oksijen miktarmnin azalmasma neden
olmustur.

Daha yiiksek motor hizlarinda artan hava
miktar1 oranma uygun oksijen tiiketilmediginden
belirli bir devirden sonra egzoz gazindaki O, tekrar
yiikselmektedir. Sekil 4’te gorildigi gibi en
yiksek O, degerinin yilikselmesinin motorun en
diisiik ve en yiiksek enjeksiyon basincinda meydana
geldigi goriilmektedir. Oksijen emisyonu insan ve
canlilarin  sagligina bir zarar1 bulunmamakla
beraber miisait ortamlarda ozona ddniismesiyle
ozon tabakasma zarar verebilir. Atmosferdeki
oksijen canli ve bitkilerin solunumu sirasinda
azalma ve yiikselme gostermektedir.

Il Sonuglar ve Oneriler

Motorlu tasitlarin egzozlarindan kaynaklanan
hava kirliligi, son yillarda en dnemli problemlerden
birisi haline geldigi i¢in bu problemi en aza
disirmek igin caligmalar devam etmektedir.
Geligsmis iilkelerde bu probleme karsi bir takim
tedbirler alinarak egzoz emisyonu standartlari
hazirlanmis ve yeni kontrol teknolojileri
gelistirilmistir. Bu konuda ¢ift yakith ve alternatif
yakitli sistemler gibi degisik uygulamalara
gidilmektedir.

Yanma olaylarinin bilyiik bir kisminda yanma,
yakitin  hava ile yanmasi seklinde meydana
gelmektedir. Dizel motorlarinda yanma sonucunda
baglica CO, HC, CO,, SO,, PM, NOxemisyonlari
olugsmaktadir. Bu emisyonlar insan sagligi ve cevre
acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu
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yiizden Avrupa Euro egzoz emisyon standartlari
gibi yasal diizenlemeler emisyon seviyesinin belirli
smirlar dahilinde olmasini istemektedir. Yasal
diizenlemelerin uygulanabilmesi, yanmanin
iyilestirilmesi ve yardimci ekipmanlarla egzoz
emisyon seviyesinin kontrol altma alinmasi ile
miimkiindiir. Havay1 ihtiva eden bilesenlerin
icinden oksijenden baska diger bilesenleri yanma
olayinda pasif kalarak reaksiyona girmezler. Azot
yanma islemine girmeyerek pasif kalir fakat dizel
motorlarindaki yanma prosesi sonucu olusan
yitksek sicaklik ile verim artarken, NOxemisyon
seviyesi de artmaktadir.

Yanma odasmin  1800°K’nin  {izerindeki
sicakliklarda azot oksitlerin olusum hiz1 daha
yiikselmektedir. Egzoz gazi ¢ikis sicakligim daha
yitksek motor devirlerinde NOx emisyonunun da
yiksek oldugu ve sicakligin diisik oldugu
devirlerde s6z konusu emisyonun da diisiik oldugu
goriilmektedir. Enjeksiyon basmcmin artmasi ile
yakitin enjektorden ¢ikis hizi da artarak yakit
tanecik ¢apinin kiiclilmesine ve taneciklerin dagilim
araligmin da azalmasma sebep olmaktadir. Kiiciik
capl taneciklerin ataleti biiyilk capli taneciklere
gore daha diisiik oldugundan niifuz derinligi daha
kisa olur. Bunun sonucunda tutusma gecikmesi
kisalir ve tanecikler yanma odasmin her tarafina
tamamen dagilmadan yanma baslayacagi igin NOx
olusumu azalacaktir. Bunun i¢in diisiik enjeksiyon
basinlar1 da NOx miktarin1 artirmaktadir.

Yakit hava oran1 kontrol altinda tutuldugu
oranda CO emisyonu azaltilabilir ve CO, orani da
buna bagli olarak yiikselir. Oksijenin parc¢alanarak
CO; olusturmasi i¢in CO ile reaksiyona girmesi
yanma odasmm  sicakligma  bagli  olarak
gergeklesmektedir. Bunun i¢in artan devir sayisi ile
birlikte CO emisyonunda bir azalma ve CO;
emisyonunda ise bir artis meydana gelmektedir.
Yakit hava oraninin azalmasi ile faydali ise
doniigebilen kimyasal enerji azalarak alev hizi ve
sicakliginin  diismesine sebep olmaktadir. Fakir
karigimlarda alev ¢ekirdeginin ilerlememesi ve
zengin karigimlarda yanma veriminin azalmasindan
dolay1 alev hiz1 diiger. Alev hizimi diisiiren baska
bir neden de artik silindir gazlarmin seyreltici etki
yapmasidir. Yakit piiskiirtme basmcmnin artmasi ile
atomizasyon ve niifuz derinligi iizerinde 6énemli bir
etki olmaktadwr. Bu durum hizli yanma, motor
verimi ve emisyonu iizerinde etkili olmaktadir.

Diinyada Bitkisel yaglarin  biyoyakit
dretimi ve tiiketimi 1980°li yillarm petrol Krizleri
ile birlikte 6zellikle Avrupa’nin gesitli tilkelerinde
kiigik ¢apta da olsa biyoyakit {iretimine
baglanmigtir. Baglangicta bu yakitlar belli bir norma
gore lretilmemis olmast ve diretimin simdiki
tekniklere gore ilkel sayilabilecek sekilde yapilmasi
sonucunda pek kaliteli olmayan yakitlar elde
edilmistir. Bu nedenlerden dolay1 bu bitkisel
yaglarin yakitlari, kullanan bazi1 kamyon vb. trafik
araglar1 bozulmus ve yolda kalmigtir. Bu da bu
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yakitlarin o yillarda kotii isim yapmasma neden
olmustur.

Biyoyakitin baz1 iistinliikleri
bulunmaktadir. Bu yakit her seyden once alternatif
bir enerji kaynagidir.  Motorun verimi petrol
kokenli dizeldeki gibidir. Cevre dostudur ve
gevreye zarar vermez, ¢iinkii toksit etkisi yoktur ve
biyolojik olarak dogada bozunabilir. Petrol kokenli
dizele gore daha yiiksek tutusma derecesine (>110
°C ) sahip oldugu i¢in tagima ve depolama sirasinda
kolaylik saglar. Cok az kiikiirt i¢erdigi i¢in zararli
gaz emisyonlar1 bakimindan fakirdir. Ayrica kurum
miktarinda %50 ye varan azalmalar1 saglar. Bundan
baska kansere sebebiyet veren bilesimler
bakimmdan da fakirdir. Enerjide disa bagimliligt
azaltabilir. Tagitlarm  motorlarmin  kullanim
omriinii uzatr. Ciinkii yaglanma derecesi yliksektir
ve iyot sayisi oldukea diigiiktiir. Bitkisel yaglardan
elde edilen biyoyakitlar, kiikiirt icermemesinden
dolayi, isletmelerinde oksidasyon katalizorii
kullanilabilir. Boylece zararli emisyon degerleri
daha da disiik seviyelere indirilebilir. Tarim
alanindaki is imkanlarmin Kkorunmasmi ve
artirilmasint saglayabilir.  Yan iriin olarak ticari
amacl gliserin ve potasyum giibresi elde edilir.
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