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ÖÖzet  
  
Bu çalı mada, atık motor ya larında bulunan toz, metal paçacıkları, kükürt ve su gibi 
maddelerden arıtılarak, dizel motorlarında kullanılabilecek yakıt eldesi ve elde edilen bu 
yakıtın motor performansı ve eksoz emisyonu üzerindeki etkilerinin incelenmesi 
amaçlanmı tır. Atık ya ı arıtıp yakıt elde edebilmek için, bir sistem tasarlanıp imal edilmi tir. 
Bu sistem atık ya  toplama tankı, filtreler, reaktör, ürün depolama tankı, normal ve kızgın ya  
pompası, varyak, isıtıcı, termostat ve kontrol panelinden meydana gelmi tir. Bu sistemle elde 
edilen yakıt numunelerinin yo unluk, viskozite, yanma ve parlama noktası, ısıl de er, kükürt 
oranı ve distilasyon testleri yapılmı tır. Elde edilen test sonuçlarına göre, atık motor ya ından 
yakla ık % 60 oranında dizel motorlarda kullanılabilecek Dizel Benzeri Yakıt (DBY) elde 
edilmi tir. DBY ve tipik bir motorin dizel bir motorda kullanarak, motor performans ve eksoz 
emisyon testleri yapılmı  ve elde edilen sonuçlar kar ıla tırılmı tır. Yapılan maliyet 
hesaplamalarında DBY’nın üretim maliyetinin 1.016 TL/litre oldu u tespit edilmi tir. 
 
AAnahtar KKelimeler:  Atık motor ya ı, piroliz, dizel motor performansı, eksoz emisyonu  
 
 
AAbstract  
  
In this study, production of diesel fuel used in diesel engines from waste lubrication oil by 
purifying the waste oil from dust, metal particulates, sulfur and water, and investigation on 
effects of the produced fuel on the engine performance and exhaust emission tests are 
proposed. For that reason, a system is designed and manufactured to purify and obtain waste 
oil. The system is consisting of a waste oil storage tank, filters, a reactor, a product storage 
tank, normal and hot oil pumps, variac, heaters, thermostats and control panel. Density, 
viscosity, flash and fire points, heating value, sulfur amount and distillation tests of the fuel 
samples obtained using the system are performed using test equipments. According to the test 
results, Diesel Like Fuel (DLF) to be used in diesel engines is obtained approximately as ratio 
of 60 percent of total waste engine oil. Performance and exhaust emission tests are carried out 
utilizing the DLF and a typical diesel fuel in a diesel test engine and the obtained results are 
compared. Production cost of the DLF was obtained as 1.016 TL/liter. 
 
KKey Words: Waste engine oil, pyrolysis, diesel engine performance, exhaust emission. 
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11.   GG R   

 

Günümüzde sanayinin hızlı bir ekilde geli mesine ba lı olarak birçok alanda çevre 

için zararlı atıklar ortaya çıkmaktadır. Bu atıkların çevreye verdikleri zararı en aza indirmek 

için, bu atıkların geri dönü türülerek yeniden kullanıma sunulması gerekmektedir. Bu yüzden, 

son zamanlarda atık ya ların arıtılarak geri dönü türülmesi ve tekrar kullanıma sunulması 

önemli ve dikkat çekici bir ara tırma konusu olmu tur. Ya lama ya ları ise, atık ya ların 

büyük bir kısmını olu turmaktadır. Çünkü ya lama ya ları, sanayinin de i ik dallarında gün 

geçtikçe artan bir oranda kullanılmakta ve bu ya ların % 97’sini de petrol kaynaklı ya lar 

olu turmaktadır [1]. Ülkemizde büyük ço unlu u motor ya ları olmak üzere, yıllık ya  

tüketiminin 500.000 ton olması ve çevreye atılan 1 litre motor ya ının 800.000 litre suyu 

kullanılamaz, 5.000.000 ton temiz suyu ise içilemez hale getirmesi, bu enerji kayna ının geri 

dönü ümünün ne derece önemli ve isabetli oldu unu göstermektedir. 

Atık motor ya larının do rudan kullanılması insan ve çevreye zarar verece i birçok 

çalı mada vurgulanmı tır [1-3]. Bu ya ların yapısında bulunan inorganik maddelerden kur un 

(Pb), bakır (Cu) ve halojenler (Cl, F, Br, vb.) oldu undan dolayı, herhangi bir i leme tabi 

tutulmadan enerji kayna ı olarak kullanılmasının uygun olmayaca ı, ancak çimento 

sanayinde kullanılabilece i belirtilmi tir [1-3]. Petrol kaynaklı atık maddeler çe itli 

i lemlerden geçirilerek, ya yakıt olarak kullanılmakta, ya da çe itli kimyasallara 

dönü türülerek bu atıkların zararlı etkileri en aza indirilmektedir [2]. Ancak, atık ya ların 

içinde bulunan kükürt (S), azotklorin ve bromin gibi maddeler, bu yakıtların yakıt olarak veya 

di er amaçlar için geri dönü türülmesini zorla tıran en önemli nedenlerdendir [1]. Atık 

ya ların içinde bulunan S, çinko oksit (ZnO), demir oksit (Fe2O3) ve bakır oksit (CuO) gibi 

metal oksit tozlarıyla belirli bir sıcaklıkta reaksiyona girerek çökelmekte ve böylece kükürt 

ya dan ayrı tırılabilmektedir [3-4]. Atık ya lar oksijensiz ortamda ısıtılarak kimyasal olarak 

yeniden yapılandırılmaktadır [5]. Bu yöntemin en önemli avantajı, do ru biçimde 

yapıldı ında çevreyi kirletmemesidir. Buna kar ılık pirolize olan ya , çok miktarda doymamı  

hidrokarbon içerdi inden, tekrar polimerize olabilmektedir [6]. Atık motor ya ları ve 

plastiklerden 300–385 °C sıcaklık aralı ında ısıl çökertme yöntemiyle gemi motorlarında 

kullanılabilecek bir yakıt elde edilmi tir [7-8]. 

Atık ya ların geri dönü türülerek tekrar kullanılması durumunda petrole dayalı yakıt 

kullanımının azaltılması özellikle ülkemiz için son derece önemlidir. Bilindi i gibi benzinli ve 

dizel motorlar, gün geçtikçe kaynakları azalan, fiyatları artan ve eksoz emisyonları sera 

etkisine sebep olan petrol kaynaklı yakıtları kullanmaktadırlar [9-10]. Dizel motorlar verim 
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bakımından avantajlı olmalarına ra men, kullandıkları yakıt itibariyle SO2 ve NOx 

emisyonları ile çevreyi kirletmekte ve asit ya murlarının olu masına sebep olmaktadırlar. Bu 

olumsuzlukların giderilmesi sadece motor tasarımı ile mümkün görülmemekte, aynı zamanda 

bu motorlarda kullanılan yakıtın karakteristik özelliklerinin de i tirilmesi gerekmektedir [13]. 

Williams vd. [13] ile Zabaniotou ve Stavropoulos [14] atık otomobil lasti inden elde ettikleri 

yakıtları, özel tasarlanmı  fırında yakarak eksoz emisyonlarını incelemi lerdir. Eksoz 

içerisinde bulunan NOx ve SO2 miktarlarını ölçmü ler ve lastikte kütlesel olarak % 1.4 S, % 

0.45 civarında N bulundu unu ve bu miktarların dizel yakıtıyla yakla ık e it oldu unu tespit 

etmi lerdir. Chan Wei Wu vd. [15] tarafından yapılan çalı mada hava-yakıt oranının motor 

performans ve eksoz emisyonlarına etkilerini incelemi  ve sonuç olarak CO, CO2 ve HC 

emisyonlarının hava-yakıt oranına ba lı oldu unu belirtilmi lerdir. 

Atık motor ya larının geri dönü ümü ile ilgili literatür ara tırması yapılmı  ve bu 

konuda çok az sayıda çalı ma oldu u anla ılmı tır. Yapılan çalı malarda ise, geri dönü üm 

i leminden sonra elde edilen yakıtın fiziksel özellikleri, motor performans ve eksoz emisyon 

parametreleri incelenmemi tir. Atık motor ya ının yüksek enerji kapasitelerine sahip olmaları 

(43070 kj/kg) ve çevreye verdi i zararların en aza indirilmesi dü üncesi, bu çalı manın ana 

fikrini olu turmu tur. Bu dü ünceden hareketle, bu çalı mada atık ya lama ya larından 

motorlarda kullanılabilecek bir yakıt eldesi ve elde edilen bu yakıtın motor performansı ve 

eksoz emisyonu üzerindeki etkilerinin incelenmesi amaçlanmı tır. 

  

22.   AATIK YA IN ARITILMASI VE YAKIT ELDES   

 

Bu çalı mada atık ya lama ya larının arıtılarak dizel motorlarda kullanılabilecek bir 

yakıt elde etmek amacıyla, arıtma ve piroliz i leminin uygulanabilece i bir geri dönü üm 

sisteminin tasarımı ve imalatı yapılmı tır. Foto rafı ekil 1’de görülen bu sistem temel 

olarak; atık ya  toplama tankı, filtreler, reaktör, ürün depolama tankı, normal ve kızgın ya  

pompaları, varyak, isıtıcı, termostat ve kontrol panelinden olu maktadır. Atık ya  depolama 

tankından ya  pompası aracılı ı ile alınan atık ya  önce filtrelerden geçirilerek içindeki metal 

parçacıklar ve di er partiküllerden temizlenerek reaktöre alınmı tır. Reaktöre alınan atık ya a 

% 2 oranında kireç (CaO) katılarak, piroliz i lemine tabi tutulmu tur. Piroliz i leminin 

gerçekle ti i reaktör, 25 litre kapasitede olup, içindeki ya ı 600 oC sıcaklı a kadar ısıtabilme 

kapasitesine sahiptir. lem süresince reaktörde bulunan karı tırıcı sürekli olarak atık ya  ve 

katkı maddesini karı tırmı tır. Piroliz i leminden sonra distilasyon i lemine geçilmesi için 

reaktörün sıcaklı ı elektronik kontrol ünitesi yardımıyla yükseltilerek ısıtma i lemi devam 
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etmi tir. Isıtma sonucunda buharla an yakıt, su so utmalı yo u turucuda yo u tuktan sonra 

depolama tankında depolanmı tır. Elde edilen numunenin termofiziksel özellikleri ile 

distilasyon testleri Gaziantep Üniversitesi Makine Mühendisli i Bölümünde ya -yakıt 

laboratuarında bulunan test ekipmanları ile yapılmı tır. 

Yapılan incelemeler sonucunda seçilen numunenin bu haliyle ne motorin nede benzin 

motorunda kullanıma uygun olmadı ı görülerek, numunenin iki bile ene ayrılması gerekti i 

dü ünülmü tür. Distilasyon testleri göz önüne alınarak, numunenin % 25 hafif yakıt, % 75’i 

ise a ır yakıt olarak ikiye ayrılmı tır. A ır yakıt numunesinin karakteristikleri motorine 

benzedi i için Dizel Benzeri Yakıt (DBY) olarak adlandırılmı  ve bundan böyle DBY olarak 

anılacaktır. 

 

ekil 1. Atık ya  geri dönü üm sistemi. 

 

33.   SSONUÇLAR VE TARTI MA  

 

Atık ya  geri dönü üm sisteminden elde edilen yakıt numunesi atık ya a kütlesel 

olarak % 2 oranında kireç katılmasıyla en dü ük kükürtlü ve en uygun Dizel Benzeri Yakıt 

(DBY) numunesi elde edildi i Kaynak [11]’de verilmi ti. Bu yüzden bu çalı mada da aynı 

oranda CaO katılarak elde edilen DBY numunesinin termofiziksel özellikleri test edilerek 

Tablo 1’de sunulmu tur. Tablo 1 incelendi inde; DBY numunesinin yo unluk, viskozite, 

parlama ve kaynama noktası, su miktarı ve alt ısıl de eri, motorin numunesinin aynı 

de erlerine oldukça yakın oldu u, fakat kükürt miktarının ise oldukça yüksek oldu u 

anla ılmaktadır. Bundan sonraki çalı malarda DBY içerisinde bulunan kükürt miktarının 

dü ürülmesi için gerekli çalı malar yapılmalıdır. 

Motorlarda kullanılan yakıtların termofiziksel özelliklerinin yanında distilasyon 

e rilerinin karakteristikleri de çok önemlidir. Çünkü bu e ri, yakıtın motorlarda problemsiz 



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008                                 17-19 Aralık 2008, İstanbul

297

bir ekilde yanıp yanmayaca ını gösterdi i için, yakıtın motorlarda kullanılıp 

kullanılmayaca ına da bu e riye bakılarak karar verilebilir. DBY ile tipik bir motorin 

numunesinin distilasyon e rileri ekil 2’de verilmi tir. ekil incelendi inde, DBY’ın 

distilasyon e risi motorinin distilasyon e risine yakın ve daha yüksek sıcaklıkta distile oldu u 

anla ılmaktadır. Numunenin distilasyon e risinin motorin distilasyon e risine yakın olması, 

DBY’ın kimyasal yapısının motorinin kimyasal yapısına yakın oldu unu gösterir. Bu e riye 

bakarak numunenin dizel motorlarda problemsiz bir ekilde kullanılabilece ini, motor 

performansında herhangi bir problem olmayaca ını hatta performansın artabilece i sonucuna 

varılabilir. Çünkü DBY artan sıcaklıkla distile olmaktadır. Yakıtın her bir zerresinin düzgün 

ve artan bir sıcaklıkta distile olması, motor performansını pozitif yönde etkileyecektir. Çünkü 

yanma ba ladı ında yanma odasının sıcaklı ı artaca ı için, her bir zerrenin artan sıcaklıkta 

yanması, yanmanın süreklili ine ve sıcaklı ın artmasına sebep olacak, bunun sonucu olarak 

yanma verimi ve dolayısı ile motor performansı artacaktır. Bunun tersine olarak yakıtın sabit 

sıcaklıkta distile olması, arzu edilen bir durum de ildir. Çünkü yakıtın sabit sıcaklıkta distile 

olması, motora giren yakıtın tamamının aynı anda yanması manasına gelmektedir. Yakıtın 

aynı anda yanması ise, motorda basıncın ani yükselmesine, vuruntu ve dengesiz çalı manın 

meydana gelmesine ve bu durumlar ise motorda çe itli arızalara sebep olacaktır. DBY 

numunesinin motorda problemsiz olarak kullanılabilece ini görmek amacıyla, motor 

performans ve eksoz emisyon sonuçlarının incelenmesi ve irdelenmesi gerekmektedir. 

 

Tablo 1. Motorin ve DBY’ın termofiziksel özellikleri 
Özellikler Motorin DBY 
Kimyasal formül C12,226H23,29S0,0575 --- 
Molekül a ırlı ı 120-320 --- 
Yo unluk, g/cm3 0.82-0.845 0.818 
Kaynama noktası, oC 148-350 150-360 
Parlama noktası, oC >55 57 
Viskozite cSt 2.5 -3.5 3.49 
Alt ısıl de er, kJ/kg 42700 42500 
Kükürt miktarı, ppm 650 3500 
Su miktarı, mg/kg <200 130 
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ekil 2. DBY ve tipik bir motorinin distilasyon e rileri 

 

Dizel Benzer Yakıt (DBY), Batman Üniversitesi Meslek Yüksek Okulu Otomotiv 

Bölümünde bulunan bir dizel test motorunda kullanılarak motor performans parametreleri ve 

eksoz emisyon de erleri ölçülmü tür. Su frenli dinamometre ile techiz edilmi  test motorunun 

resmi ekil 3’te, teknik özellikleri ise Tablo 2’de verilmi tir. Motor eksoz emisyonları Drager 

marka, MSI Compact 150 model gaz analiz cihazı ile ölçülmü tür. Bu analiz cihazı karbon 

monoksit (CO), kükürt dioksit (SO2), ve azot oksit (NOx) emisyonlarını ppm cinsinden, 5 ppm 

hassasiyetle ölçmekte, O2 ve CO2 emisyonlarını ise hacimsel olarak % 0.3 hassasiyet ile 

ölçmektedir.  

 

 

ekil 3 Dizel test motoru ve dinamometresi 

 

Tablo2 Dizel test motorunun özellikleri 
 

Marka Rainbow–186 
Motor türü  Dört zamanlı, dizel 
Motor hacmi 406 cm3 
Sıkı tırma oranı   18:1 
Silindir sayısı  1 
So utma tipi  Hava so utmalı 
Maksimum tork 40 Nm  2000 dev/dak 
Maksimum güç 10 kW/HP 2000 dev/dak  

 

ekil 4, 5, 6 ve 7 sırasıyla motorda DBY ve motorin kullanılması durumunda elde edilen 

tork, ortalama efektif basınç, ısıl verim ve özgül yakıt tüketiminin motor devir sayısıyla 

de i imini göstermektedir. ekil 4, 5, 6’dan, DBY numunesi kullanıldı ında tork, ortalama 

efektif basınç ve motor ısıl veriminin motorinin bu de erlerinden daha yüksek oldu u, ekil 

7’den ise DBY için motorun özgül yakıt tüketiminin daha dü ük oldu u görülmektedir. Zaten 

bir motorda da tork, efektif basınç ve ısıl verimin yüksek, yakıt tüketiminin ise dü ük olması 
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istenen bir durumdur. Motor hızı 2000 devir/dak oldu unda, tork, ortalama efektif basınç ve 

ısıl verim en yüksek de ere ula tı ı, özgül yakıt tüketiminin ise yine aynı hızda en dü ük 

oldu u gözlenmektedir. DBY ve motorin için en yüksek tork de erleri 2000 devir/dak’da 

sırasıyla 33.86 Nm ve 33.71 Nm olarak elde edilmi tir. Her iki numune için ekil 6’da verilen 

ısıl verim de erleri ekil 4 ve 5’te verilen sonuçları desteklemektedir. Bu grafiklerden de 

anla ılaca ı gibi, DBY numunesinden kaynaklanan herhangi bir olumsuz durum 

görülmemektedir. DBY için elde edilen tork, efektif basınç ve özgül yakıt tüketimi de erleri, 

motorin için elde edilen de erlerden biraz daha yüksek olup, motorin de erlerini düzgün bir 

ekilde takip etmektedir. Bu ekillerden DBY’ın motor performansını az da olsa artırdı ını, 

negatif bir etkisinin olmadı ı anla ılmaktadır. Bu veriler, DBY numunesinin di er 

termofiziksel özelliklerine de ba lı olarak emniyetli bir ekilde, dizel bir motorda 

kullanılabilece inin bir göstergesidir. 

Motor performansının yanında, eksoz sıcaklı ı ve emisyon de erlerinin de son derece 

önemli oldu u bilinmektedir. Bu bakımdan test sırasında her bir ölçüm için alınan motor 

eksoz sıcaklı ı da ölçülmü , sıcaklı ın de i imi ekil 8 ile verilmi tir. DBY numunesi 

kullanıldı ında eksoz sıcaklı ı di erine göre yüksek ve motor hızına ba lı olarak artmaktadır. 

DBY için eksoz sıcaklı ının yüksek olması, distile sıcaklı ının yüksek olmasından 

kaynaklanmaktadır. Çünkü bir yakıtın distile sıcaklı ı ne kadar yüksek olursa, yanma 

sıcaklı ının da o derece yüksek olması ve sonuç olarak eksoz sıcaklı ının da yükselmesine 

sebep olacaktır. Aslında, eksoz sıcaklı ının mümkün olan en dü ük sıcaklıkta olması, 

motorun ısıl veriminin daha yüksek olması anlamına gelmektedir. DBY kullanıldı ında eksoz 

sıcaklı ının motorine göre daha yüksek olması, performans parametrelerinin de daha dü ük 

olmasını gerektirirdi. Ancak sıcaklı ın yüksekli i, bu parametrelerin olması gereken 

de erlerin altına dü ürmü tür.  

DBY ve motorin numuneleri için eksoz analiz cihazı ile ölçülen SO2, CO, NO ve O2, 

de erlerinin motor hızıyla de i imleri sırasıyla ekil 9, 10, 11 ve 12’de gösterilmi tir. ekil 

9’da gösterilen SO2 miktarlarının de i iminde, DBY numunesi için SO2 de erlerinin yüksek 

çıkması normaldir. Çünkü DBY içerisindeki kükürt (S) miktarı motorine göre yüksektir. SO2 

miktarı hem enerji kaybı, hem de çevresel de erler bakımından oldukça önemlidir. Bu 

yüzden, DBY içerisinde bulunan kükürt miktarının standart de erlerin altına dü ürülmesi 

gereklidir. Eksozda ölçülen CO ve NO miktarlarının de i imleri ekil 10 ve 11’de verilmi tir. 

Motor devri yakla ık 2200 dev/dak oldu unda CO miktarı en az, NO miktarı ise en yüksek 

seviyededir. DBY kullanıldı ında ölçülen CO ve NO miktarları ise, motorine göre daha 

yüksektir. DBY için eksozdaki CO miktarının motorine göre yüksek olmasının bir delili, ekil 
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12’de verilen O2 miktarının azlı ıdır. Ayrıca, DBY için eksozda görülen O2 de erinin 

motorinden az olu u, bu test için hava yakıt oranın dü üklü ünden kaynaklanabilir. Hava 

yakıt oranının artırılması sonucunda CO miktarında azalma görülece i açıktır. Her iki 

bile i in de eksozda yüksek çıkması istenmeyen bir durumdur. Sonuçta her ikisi de enerji 

kaybına ve çevre kirlili ine sebep olan bile iklerdir. Yanma sonucunda ortaya çıkan CO ve 

NO bile iklerinin azaltılması konusunda yapılacak çalı malar, hem çevresel de erler, hem de 

enerji tüketimi bakımından önemli bir kazanç olacaktır. 

 

ekil 4. Torkun motor devri ile de i imi. ekil 6. Isıl verimin de i imi. 

 

ekil 5. Ortalama efektif basıncın de i imi 

 

ekil 7. Özgül yakıt tüketiminin de i imi 
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ekil 8. Egsoz sıcaklı ının de i imi ekil 11. Eksozdaki NO de i imi 

 

ekil 9. Eksozdaki SO2 de i imi. 

 

ekil 12. Eksozdaki O2 miktarının de i imi 

 

ekil 10. Eksozdaki CO nun de i imi. 
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44.   SSONUÇLAR  

 

Elde edilen Dizel Benzeri Yakıt (DBY) numunesinin yo unluk, viskozite, yanma ve 

parlama noktası, ısıl de er, kükürt oranı ve distilasyon testleri Gaziantep Üniversitesi Makine 

Mühendisli i Bölümünde bulunan ya -yakıt laboratuarında, motor performans testleri ise 

Batman Üniversitesi Meslek Yüksek Okulu Motor Bölümünde bulunan dizel motoru ile, 

eksoz emisyon testleri ise Drager marka, MSI Compact 150 model gaz analiz cihazı ile 

yapılmı tır. Yapılan testlerden çıkarılan en önemli hususlar a a ıda özetlenmi tir. 

1. Her 100 cc’lik atık ya ın yakla ık olarak 60 cc’si DBY olarak elde edilmi tir.  

2. DBY’nin termofiziksel özellikleri ve distilasyon de erleri tipik bir motorin 

numunesinin de erlerine yakındır. 

3. Yapılan testlerin sonuçlarına göre DBY’nin dizel motorlarda kullanılabilece i ve 

motor performansı açısından herhangi bir problem olmayacaktır. 

4. DBY numunesi kullanıldı ında tork, ortalama efektif basınç ve ısıl veriminin 

motorinin aynı de erlerinden daha yüksek, özgül yakıt tüketiminin ise daha dü ük 

oldu u gözlenmi tir. 

5. DBY içerisinde bulunan kükürt de eri standart de erlerin çok çok üzerindedir. Bu 

nedenle kimyasal yöntemlerle kükürt miktarının dü ürülmesi gerekmektedir. 

6. Yapılan maliyet hesaplamalarında DBY’nın üretim maliyetinin 1.016 TL/litre oldu u 

tespit edilmi tir. 

 

55.   TTE EKKÜR  

 

Bu çalı ma 105M284 kod numaralı TUB TAK ara tırma projesi kapsamında 

yapılmı tır. Çalı manın gerçekle mesi için maddi deste i sa layan TUB TAK’a te ekkür 

ederiz. 
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