5. YAKIT OZELLIKLERININ EMISYONA ETKILERI

1970'lerden baslayarak ortaya ¢ikan petrol kokenli yakitlarin
azalmasa sorunu nedeniyle alternatif motor yakitlari ig¢in
kaynaklarin aranmasina baslanmistir. Emisyon ag¢isindan da istiin
bazix alternatif yakitlarin benzin ve dizel motorlarinda kullanimi
miimkiin olmakla birlikte mevcut sistemin degisimi dile olusacak
iretim, dagitim ve depolama sorunlarinin getirecegi ek maliyetler
nedeniyle, alternatif yakitlarin bazi kisitli uygulamalara disinda

giinlimizde hala yaygin olarak kullanilan konvansiyonel yakitlardar.
5.1 Alternatif Motor Yakitlarinin Emisyona Etkileri

Motor yakitlarinin yanma performansil ve {lirettigi kirletici emisyon
miktari yakitin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine bagladir.
Cesitli alternatif motor yakitlarinin ©6zellikleri Tablo 5.1'de

verilmistir.

Watson ve Milkins tarafindan izo-oktan (C8H18), metanol (CH3OH),
metan (CH4>’ propan (C3H8) ve hidrojen (H2) ile yapilan deneyler
sonucunda hava fazlalik katsayisi ile &zgil HC, CO ve NOX emisyon
miktarlarinin degisimi belirlenmistir (Sekil 5.1). Tam yiik
durumunda NOX emisyonlari karisim oranina baglz olarak bir c¢an
egrisi olusturmaktadir. Denenen yakitlar arasinda metanol daha
yliksek bir tepe noktasi olusturmakta ve bu nokta daha fakir
karisim oranlarinda gerceklesmektedir. Diger taraftan
konsantrasyon olarak ele alindiginda hidrojen en fazla miktarda
NOX iireten yakit olmaktadar (Sekil 5.2). Kaismi vyiiklerde ise
sicakliklarin dismesi sonucu egrilerin tepe noktalari daha =zengin
karisimlara dogru kaymaktadir. HC emisyonu agisandan propan ile
izo-oktan ayni mertebelerde degerlere sahip bulunmaktadair. Ancak
burada kullanilan tek silindirli CFR motoru yerine ¢ok silindirli
motor kullanildiginda bu durum farkli olacaktir. Cok silindirli
motorda s1vi yakitain silindirlere esit dagilimzi sorun
yvaratacagindan, yanmamis yakit miktari da artis gosterecektir. CO
emisyonu agieindan ise bitiin yakitlar icin HFK ile benzer

karakterde bir degisim gériilmektedir. Hidrojenin tam olarak
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Sekil 5.1 Alternatif motor yakitlarinin emisyon deferleri.
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Tablo 5.1 Alternatif Motor Yakitlarinin Ozellikleri

HIDROJEN METAN METANOL ETANOL BENZIN

Kimyasal denklemi H2 CH4 CH3 OH C2H3 OH C8H18
C/H oranz 0 0.25 0.25 0.333 0.556
Molekiiler agirliga 2.02 16.04 32.04 46 .07 91.4
Ozgil agirliga

s1v1 0.07 0.424 0.79 0.79 0.73%

gaz (x10°) 0.084 0.78
Isil degeri

MJ/kg 119.93 50.8 20.1 26.9 43.4

MJ/litre 8.41 20.8 15.9 21.3 31.8
Stokiyometrik karisim ig¢in

hava/yakit kiitlesel 34.32 17.2 6.44 8.96 14.7

hava/yakit hacimsel 2.38 9.53 7.14 14.3 45.79

kJ/litre 3.20 3.4 3.53 3.61 3.78
Buharlasma 1sisz

MJ/kg 0.447 0.509 1.102 0.856 0.2722
Tutusma sinirlara

Z hacim 4,1-74 5-15.4 6-37 3.5-19 1.3-7.6

HFK 0.15-4.35 0.59-2 0.24-2.22 0.29-1.92 0.26-1.67
Laminar alev hiza

m/s 2.91 0.37 0.52 0.37
Adyabatik alev sicakliga

K 2383 2227 2151 2197 2266°
Oktan sayisa

ROS 130 130 110 106 91-100

MOS 105 87 89 82-94

a izooktan
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yanmas1 sonucunda yvanma {riinleri arasinda sadece H,0 ve CO

bulunmaktadair. Bu bakimdan sadece NOX emisyonu anglngan sorui
olusturmakla Dbirlikte, diger Dbilesenleri egzoz gazlari arasinda
bulundurmadig:r di¢in hidrojen en temiz yakit olarak kabul
edilebilir. Ayrica ¢ok =zengin ve ¢ok fakir karisim oranlarinda
tutusabilme yetenegi sonucunda fakir karisimlarla motoru

¢calistirarak NOX emisyonu da diisliriilebilmektedir.
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Sekil 5.2 Hidrojen yakitli motorlarda NOX emisyonu.

Metanol da benzine oranla daha diyi vyanma verimine sahip
bulunmaktadir. Ancak daha diisiik yanma sicakligina sahip olmasz
nedeniyle benzine oranla NOX emisyonu daha disiiktir (Sekil 5.3).
CO emisyonu HFK'na bagli oldugundan her iki yakit dg¢in de aynz
mertebelerdedir. HC emisyonu ise metanol dile daha yiksek
olmaktadair. Benzin ile etanol karisimlari kullanildiginda (790
benzin, %10 etanol : Gasohol) motoru daha fakir karisim ile
calistirma olanagi bulundugu i¢in CO emisyonu azalma gosterir. Bu
arada HC emisyonu artmakta, NOX bir miktar azalmaktadir (Tablo

5.2). Metanol ile benzin karastiraildiganda ise (%85 benzin, %15
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metanol) emisyon miktarindaki degisimler gene ayni dogrultudadir
(Tablo 5.3).

Etanol ise, metanole oranla daha diisik verimle yanmaktadir. Yanma
sicakligi fazla olup, mol iiriin/mol hava orani az ve enerji
yogunlugu da az oldugundan tirettigi gli¢ de az olmaktadir. Metanole
oranla yanma sicakliginin yiiksek olmasi nedeniyle NOX emisyonu
daha yiksek olmaktadar. CO emisyonu ise gene yakitin tiiriine bagla

olmayip HFK ile orantili olarak degisecektir.
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Sekil 5.3 Metanol ve benzin yakitli motorlarda emisyon

degerlerinin karsilastirilmasi.

Dogalgazin biyik bir kismini (Z90-95) olusturan metan gazi ile
benzine oranla daha diisiik gi¢ elde edilmesine karsin, daha fakir
karisimlarla ¢alisma olanaginin bulunmasi sonucu verim artacak ve
kirletici emisyon azalacaktir. Ayrica dogalgazin sahip oldugu
yiiksek oktan sayis1i nedeniyle motorun sikistirma orani
artirilabilmekte ve is1l verim ile birlikte gilic de
artirilmaktadir. Oteki alternatif yakitlara oranla da metanin NO
ve HC emisyonu acisindan sagladigi: degerler oldukca diigiiktiir
(Sekil 5.1).
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Tablo 5.2 Gasoholiin egzoz gazlari emisyonuna etkisi.

HC co NO
X

BENZIN 2.73 10.43 1.62 g/mil

GASOHOL 3.01 8.03 1.20

Tablo 5.3 Metanolin egzoz gazlari emisyonuna etkisi.

HC co NO
X

BENZIN 1.1 18 2.5 g/mil

%15 METANOL 1.5 9 1.9

5.2 Katki Maddeleri ve Etkileri

Benzine katilan katk:i maddelerinim basinda, yakitin vuruntuya
dayanikliliginz (Oktan Sayisini) arttirmak amaciyla eklenen
maddeler gelmektedir. Bunlardan en Snemlisi 1921 yilindan beri
kullanilmakta olan kursun tetraetildir ((CZHS)4 Pb). Kursun
tetraetil genellikle etilen bromiir ve etilen klorir ile birlikte
kullanilmaktadir. Etilen bromilir ard karisimdaki reaksiyonlari
onlemektedir. Vuruntuya dayanikliliga arttirmak amaciyla ayrica
demir penta karbonil (Fe (CO)S) de kullanilmaktadir. Yakaita
katilan bu katki maddeleri yanma odasinda kalarak supaplarda ve
bujiler civarinda birikimler olusturmaktadir. Supaplarda biriken

kursun bilesenleri burada vyaglama gdrevi yapmakta ve supap
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yuvasinin asinmasini Onlemektedir. Aksi halde yiiksek sicakliklarda
supap ile supap vyuvasi arasinda bir ¢esit kaynama olusmakta ve
supabin ac¢ilmasi ile bazi parcalar koparak supapta birikmektedir.
Cok az miktarda kursun (0.2 g¢/galon benzin) bile bu asginmayi
6nlemektedir (Sekil 5.4). Kursunsuz benzin kullanildiginda supap
¢ubugu iyi sogutulmalidir. Bu amagla sodyum veya lityum sofutmall

supaplar kullanilmaktadzir.
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Sekil 5.4 Kursunsuz benzin kullanimi sonucu supap asinmasi.

Yanma iiriinleri arasindaki kursun ¢evre ve insan sagligi agisindan
zararli bir madde oldugundan oktan saylsinil arttirmak ic¢in benzine
kursun katilmasi olayina bir sinirlandirma getirilmistir. Ayrica
hava kirliligini dnlemek i¢in egzoz sistemine eklenen katalitik
reaktorler de kursundan zarar gdrmekte, tikanmaktadir. Bu nedenle
A.B.D., Avrupa ve Japonya'da benzine katilan kursun miktarina bir
kisitlama getirilmistir. Bu degerler A.B.D. dic¢in 0.1 g/galon

benzin ve Almanya ve JIngiltere icin 0.15 g/litre benzin
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seklindedir. Katalitik reaktorli tasitlarda ise "kursunsuz benzin"
kullanilmaktadair. Ancak kursunsuz benzin olarak adlandirilan bu
benzin icersinde de standardlara gdre bir miktar kursuna izin
verilmektedir. Bu miktar DIN 51607 Alman standardlarina godre 10
mg/litre olup, A.B.D. standardlarina gdre 13 mg/litredir.

Kursun yerine baska katki maddelerinin de vuruntuya dayaniklilig:
arttirmak amaciyla kullanimi disiinilmistir (Tablo 5.4). Etkinlik
acisindan, katk:i maddeleri arasinda kursundan sonra MMT
(Methylcyclopertadienyl manganese tricarbonyl) gelmektedir. Ancak
MMT de, gesitli iilkelerde zararli etkileri nedeniyle 1960 yilindan
itibaren Oteki metalik yapidaki katk:i maddeleri dile birlikte

vasaklanmistir.

Tablo 5.4 Vuruntu Dayanikliligini Arttairici Katkz

Maddeleri.
Bilesen Formild Bagil Etkinligi

Kursun tetraetil (C2H5)4 Pb 1.0

Anilin C6H5NH2 33.9

Benzen C6H6 332.0

Etanol CZHS OH 161.0

Nikel karbonil NNi(CO)4 1.8

MMT CHB(CSHAMncog) 1.3

Amonyak NH3 67.8

Toluen C6H5 CH3 298.0
Dizel motorlarinda ise, tutusma gecikmesini azaltmak, vakittaki
karbonun yanmasini kolaylastirmak ve karisimin olusmasini

iyilestirmek amaciyla yakita katki maddeleri katilmaktadir. Baryum
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ve kalsiyum kokenli katki maddeleri kullanilarak 1is yogunlugu

(opasite) azaltilmaktadar. Ancak bu bilegsenlerin yanma
sirasindaki oksidasyonu sonucu partikil emisyonu artis
gostermektedir. Yakita eklenen diger amil nitrat, hexil nitrat

gibi maddeler de cetan sayisini artirmak di¢in kullanilmaktadar.
Bu maddeler de partikiil emisyonunu artirmakta, ancak HC, CO ve NOX

emisyonunu bir miktar azaltmaktadzir.
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