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TMMOB KiMYA MUHENDISLERiI ODASI ANKARA SUBESI

Giris:

Madeni yaglarin ¢ok genis bir uygulama alan1 olmasina ragmen Madeni yaglarla ilgili derli toplu
bir kitabin olmamasi, bu konuda herhangi bir okulda ders verilmemesi, kulaktan dolma bilgilerle
Madeni yag iiretilmesi v.b nedenlerle Ilgililere gerekli bilgilerin aktarilmas1 amaci ile Kimya Mii-
hendisleri odasinca organize edilip ilki 19 — 22 Kasim 1991 tarihlerinde Bursada yapilan , Ikincisi
1se “II. Uluslar aras1 Madeni yaglar Sempozyumu ve sergisi” adi altinda Ankarada Milli Kiitiipha-
ne Konferans Salonunda 14-15-16 Kasim 2013 Tarihlerinde ger¢eklestirilen fakat katilimin ol-
dukea az olmasi nedeniyle gerekli etkiyi yapamayan”Madeni yag Seminerleri” ¢alismalari sonu-
cu, Madeni yaglarla ilgili bilgilendirme Toplantilar1 yapilmasi kararlastirilmis ve ilkinin Kasim
2014 ay1 i¢inde yapilmasi ongoriilmiistiir

Bu bakimdan ilgilenenlere, Bu not ve Kaynak kitaplarin adlar1 ve igerikleri sunulmustur.
Tavsiyem,Kaynak kitaplarin MUHAKKAK edinilmesi ve okunmasi olacaktir.

Yararlanilan Kaynaklar:

1. Kimya Mithendisleri Odasi tarafindan yayinlanan “Il. ULUSLAR ARASI MADENI YAGLAR SEM-
POZYUMU BILDIRILER KITABI”( Karanfil Sokak No: 19/5 Kizilay Ankara Tel: 312 418 20 51) (BU Ki-
TABI ODADAN ISRARLA iSTEYiNiZ)

Miihim Not: s. 143 S. Arif Sezgin’in “Kesme — Sogutma Sivilan” tebligini muhakkak okuyunuz.

2””HAM PETROL,YAKITLAR,BAZ YAGLAR,(RAFINE,RE-RAFINE),YAGLAMA YAGLARI VE GRESLER”
Cetin KAYAM Irtibat: 0542 422 26 63 kayamcetin@hotmail.com

3. Tiirk Standardi TS 13369 YAGLAMA YAGLAR,ENDUSTRIYEL YAGLAR VE iLGILI URUNLER, (Sinif
L)-BAZ YAGLAR ( Tiirk Standartlar Enstiiisii Necatibey Caddesi No:112 Ankara )

4. TS 12330 MOTOR YAGLARI

5. Internet ortami Google-Bing”Madeni yaglarda kullanilan katki maddeleri” yazin ve tikla-
yin.Bir cok konu baslig1 ve asagida yazili olanlar ¢ikacaktir. incelemenizi tavsiye ederim

*Celal Bayar Universitesi

*Sarpet Madeni yaglar

*Madeni yaglarla Ilgili Genel Bilgiler

*Solver Kimya-Madeni yag imalat Teknikleri
*Sonmezler Group-Madeni yaglar
*Makropetrol Uriinleri-Madeni yaglar SozIigi
*Respol

Gerekli bilgileri internet ortaminda Yukarda adi gegen sayin arastirmaci ve yazarlardan aldim Te-
sekkiirler. ]
Yal¢in GONENLI
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MADENI YAGLARIN GOREVLERI:

En mitkemmel sekilde iiretilmis parcalarin yiizeylerinde bile tam bir diizgiinliik ve parlaklik sagla-
namaz. Yuzeyde asperit ad1 verilen, ¢ok kiiglik ve ancak mikroskopla goriilebilen girinti ve ¢ikin-
tilar vardir. Iki kuru yiizey birbirine temas ettiginde,bu girinti ve ¢ikintilar yiizeylerin hareketine
kars1 direng gosterir. Bu dirence “siirtlinme” denir. Yaglayicilarin esas gorevi,ytizeyler arasindaki
bu siirtlinmeyi azaltmak, birbirleriyle temas halindeki yiizeyler arasinda film tabakasi olusturarak
1ki kat1 cismi birbirinden ayirmak ve pargalarin kolay hareketini saglamaktir.

Madeni Yaglar

Madeni Yaglarin Elde Edilisi :

Ham petroliin rafinerilerde islenmesi ile elde edilen iiriinlerinden biri olan mineral(Madeni) yag-
lar, tekrar 0zel islemlerden gecirilerek, madeni yaglarin ham maddesi olan baz yaglar elde edi-
lir.Bu yaglar, viskozitelerine gore siniflandirilir. Tiim madeni yaglari, dogrudan elde etmek miim-
kiin degildir. Madeni yaglar, degisik viskoziteli baz yaglara, iirlinden beklenen 6zelliklere gore se-
cilen, cesitli katki maddelerinin karistirilmasiyla elde edilir.

Piyasada cesitli marka ve cinslerde madeni yag satilmaktadir. Ancak tiim madeni yaglarin ham-
maddesi ayni olduguna gore, bu yaglar arasindaki fark nedir?

Bunun iki nedeni vardir:

1. Kullanilan baz yaglarin kimyasal 6zelliklerinin farkli olmasi

2. Kullanilan katiklarin cinsi ve miktarinin farkli olmasi

Madeni Yaglarin Siniflandirilmasi

Mineral baz yaglar, ( TS 13369 ) kimyasal yapilar1 bakimindan ii¢ biiylik gruba ayrilirlar:

1. Alifatikler:

a) Parafinik

b) Naftenik

2. Aromatikler

3. Alifatik ve Aromatikler

Yaglarin endiistri standartlarindan gegmelerinde baz yag se¢imi son derece onemlidir.

Kimyasal bakimdan oldukc¢a farkli 6zelliklere sahip bu baz yaglardan iiretilen madeni yaglar fark-
l1 6zellikler gostermektedir. Bu nedenle madeni yaglarda standart ve performansin gerektirdigi
baz yaglar ve sentetikler kullanilmalidir. ( TS 13369)

SENTETIK YAGLAR

Mineral esaslh baz yaglarin 6zellikleri, ham petroliin 6zellikleri ile sinirlidir. Ayrica; son yillarda
dunyadaki ham petrol iiretiminin azalmasi ile petrol fiyatlarinda goriilen hizh artislar, gintiimuziin
gelisen teknolojisi sonucu daha zor sartlarda calisabilecek yaglara gereksinim duyulmasi nedeniy-
le sentetik yaglayicilarin kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar giin gectik¢e artmaktadir.

Sentetik yaglar petrol esasli olmayan kimyasal sentez yontemleriyle elde edilir. Kimyasal proseste
sentetik yapiyr meydan getirecek hidrokarbon molekiiller boyut ve sekil bakimindan birbirinin
benzeri olacak bicimde tasarlanir. Sentetik yaglar 6zenle diizenlenmis bu yapisi sayesinde disuk
strtinme, diistik sicaklik, en az asinma, enerji (yakit) tasarrufu gibi birgok iistiin 6zelliklere sahip-
tir. Cok duisiik sicaklikta kolay akar, ¢ok yiiksek sicaklikta incelmez. Yiiksek oksidasyon ve 1sil
mukavemeti sayesinde kullanim omriinii uzatir. Laboratuvar ortaminda farkli bir teknoloji ile tire-
tilen sentetik yaglar, mineral yaglara oranla daha yiiksek ve daha diisiik sicakliklar ile yiiksek ba-
sinca kars1 dayaniklidir.

Sentetik yaglar da, kullanilan sentetik baz yagin tipine gore adlandirilir.
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Baslica Sentetik Baz Yaglar (TS13369)

- Polialfaolefin (PAO)

- Alkali aromatikler

- Polibutenler

- Alifatik Diester

- Poliesterler

- Polialkenglikol

- Fosfat Esterleri

Sentetik yaglarin hammaddesi olan sentetik baz yag, ileri teknoloji ile yogun islemlerden gecerek
uretildigi icin maliyeti yiiksektir. Bu nedenle sentetik yaglar mineral yaglara gore daha pahahdir.

Madeni vaglar

Tanmim:

Madeni yaglar; degisik viskozitedeki baz yaglar ve bu baz yaglara katilan, asinmayi, paslan-
mayi, kopiirmeyi1 oksitlenmeyi Onleyici, vizkozite ayarlayici, dispersiyon ve basinca dayanikli-
lik gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikler kazandirici gesitli katiklar ile harmanlamasi ve muhtelif
ambalajlara doldurulmasi islemine tabi tutulmak suretiyle imal edilirler.

Ayrica, petrol esasli olmayan ve kimyasal sentez yontemleriyle elde edilen sentetik yaglar
da, sagladig ustiin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri nedeniyle madeni yag imalatinda kullanil-
maktadir.

Madeni yaglar ;

Genellikle;

* Otomotiv yaglari; (motor yaglari, disli, rulman ve yatak yaglari, transmisyon yaglari, makine
yaglari, gresler, tam sentetik yaglar, vb.)

» Endiistriyel yaglar; (1s1l islem yaglari, metal, deri ve tekstil isleme yaglari, hidrolik yaglar,
sanziman ve kizak yaglari, pas 6nleyici ve ¢oziicii miistahzar yaglar, tam sentetik endiistriyel yag-
lar,vb.) olarak siniflandirilirlar.

Katki Maddeleri ( 24 — 31 arasi sayfalarda daha genis bilgi verilmistir )

Yaglara, istenen bazi 6zellikler1 kazandirmak, mevcut 6zelliklerini gelistirmek, istenmeyen bazi
ozelliklerini minimuma indirmek veya yok etmek amaciyla katilan ve bu suretle elde edilen yagla-
yicilarin kimyasal yapisinin ve fiziksel ozelliklerinin, liriinden istenen seviyeye gelmesini sagla-
yan maddelere, “katki maddesi” denir.

Bir yagda, yukarida ac¢iklanan 6zellikleri kazandirmak icin bir veya birkag katik birlikte kullanila-
bilir.

Isyerinde “kurulu” bulunmasi gereken Makine ve Tesisat ile is giicii:

a)Hammadde Tanklart:

Olcti birimi m?® olarak alinacak, silindirik metal tanklarda ¢ap, diger tiplerde taban dl¢itileri ve yiik-
seklikleri, tetkik esnasinda fiilen tespit edilerek kapasite raporuna yazilacaktir

b) Mamul Tanklari,

Olgii birimi m? olarak almacak, silindirik metal tanklarda cap, diger tiplerde taban olgiileri ve
yukseklikler, tetkik esnasinda fiilen tespit edilerek kapasite raporuna yazilacaktir.

¢) Harmanlama Kazanlar1 (Uretim Tanklar1) :

Olgii birimi m? olarak alinacak, silindirik metal tanklarda ¢ap, diger tiplerde tabami 6lgiileri ve
yukseklikler, tetkik esnasinda fiilen tespit edilerek kapasite raporuna yazilacak ve bu kazanlar, ka-
ristirilicili, 1sitma serpantinli ve topraklanmasi yapilmis olacaktur.
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d) Otomatik yeya yar1 otomatik dolum makineleri:
e) Sirkiilasyon veya basma Pompalari:

Boru baglantilar1 yapilmis ve yeterli sayida olacaktir.
f) Fork Lift, transpalet, ving, vb. nakil araclar,

g) Laboratuvar ve Test Cihazlari:

Bu cihazlar, yogunluk, Kinematik viskozite test cihazi (40 °C - 100 °C 6lgme yapabilen), top-
lam asit numarasi, koptik karakteristigi, akma noktasi ve parlama noktasi tayin cihazi, vb., test ve
tayin yapan diger cihazlardir.

g) Kantarlar ve teraziler : Yeterli sayida,gerekli kapasitede ve kalibreli olacaklardir.

i) Isitma Sistemi :

Buhar kazanl, kizgin yag kazanl, elektrikli 1sitmali, briilorlii sistemlerde, (k/cal veya m?*)si belir-
tilecektir.

1) Stok sahasi:

Ham madde, mamul madde, Ambalaj kaplar1 i¢in, yeterli diizeyde olacaktir.

j) Isciler :
Yeterli sayida ve egitilmis olacaktir

Kapasite Hesaplanmasi :

I-Harmanlama Kapasitesi:

Madeni yag harmanlamasi yapan tesislerde kapasite tespit edilirken, bu kritere gore tesiste bulun-
masi gerekli makine ve tesisatin, is yerinde kurulu ve ¢alismaya hazir veya calisir durumda olma-
sinin yaninda, en az baz yag cins sayisi kadar ve harmanlama kazanlarinin toplam hacminin
en az iki kati hacminde stok tanki bulunmasina, ayrica, baz yaglar rafineriden deniz ve kara tan-
kerleri ile tasindigindan tanker hacimleri ile baz yag stok tanklarinin hacimleri arasindaki orana ve
bu yaglarin stok tanklarina aktarma siirelerinin imalatin devamlilig1 i¢in yeterli olup olmadigi hu-
susuna dikkat edilir.

Bu hususlar ¢ergevesinde, imalatin devamliligi yeterli goriilen isyerlerinde yag harmanlama
kazanlar1 i¢in kapasite, giinde (8 saatte) ve 1 sarj iizerinden asagidaki formiile gore hesaplanir.

K=V (M) x 0.80 x d (gr/cm?) x 300 giin x R x 1000 = Kg/Yil
Bu formiildekai;
K= Kapasiteyi,
d =Yogunlugu, 0.90 cm’

% 80= Kazan Faydali Hacmini,
R= Randiman faktoriinti, (% 50 — 80

ifade eder.

Yukarida belirtilen sartlarin (hammadde temini, stok tanklarinin hacmi, iiretim ve stok sahalart)
yeterliligi acisindan imalatin devamlilig1 saglanamayan isyerlerinde kapasite hesab1 yapilirken
randiman faktorii (R) % 50 ye kadar diisiiriilebilir.
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NOTLAR:

1- Ayrica harmanlama islemleri i¢in en uygun ve verimli olan tank hacimleri 5 — 10 — 15 M? diir.
yiiksek hacimli harmanlama tanklarinda islem siireclerinin daha uzun siirecegi, iiriin randimaninin
ve kalitenin diistik olacagi degerlendirmeleri dikkate alindiginda 20 M?*’den daha biiytlik kazanlarin
hammadde veya mamuliin stoklanmas1 amaciyla kullanilabilecegi, imalat yapilsa dahi kazan fay-
dali hacminin ve randiman faktoriiniin diisiik alinmasi gerekecegi degerlendirilmekte ve eksper
heyetinin kapasite hesaplamalarinda bu durumu dikkate almalar1 gerekli goriilmektedir.

2- Ancak son yillarda madeni yag harmanlamasi yapilan tesislerde hava ile karistirma yontemi de
goriilmektedir. Hava karistirmali tanklarin kapasite hesaplamalar1 da glinde tek sarj iizerinden ya-
pilir. Kullanilan kompresoriin yeter giicte olmasi ve bu proseslerde azami tank hacminin en fazla
20 m’ olmasi ve tesisin yukarida sayilan sartlar1 saglamasi 6ngoriilmektedir.

3- Stok tanklarinin hesabi su sekilde yapilir ;

K(Stok)=V (M°) x 0.80 x d (gr/cm?>) x (300 giin) x R x 1000 = Kg/Yil

I- Dolum Makineleri Kapasitesi :

Eksper heyetince, isletmenin igyerinde, mamullerini fiilen doldurdugu ambalaj cinsleri tespit edi-
lerek, doldurulduklar {iriin cinsleri oranlara ayrilir ve ambalaj kapasitesi bu oranlara gore ay-
r1,ayr1 hesap

edilir.

K (Ambalaj)= Adet/Saat (Kutu, sise, varil, bidon, vb ambalaj kaplar1 i¢in) x 8 x 300 x R = Adet/
Yil.

Randiman faktorii; Otomatik Makinelerde % 80, Yar1 Otomatik Makinelerde % 60, olarak alinir.
Ambalaj kaplarinin her cins icin bir adedinin aldig1 net madeni yag miktarindan hareketle yillik
toplam iiretim tonaj1 bulunur.

II- Darbogaz Hesaplanmasi :
Tesisin kapasitesi, hesaplanan harmanlama kapasitesi ile depolama ve dolum kapasitesi, muka-
yese edilerek tespit edilir.

IV- Kapasite tespitinde uyulmasi gereken diger hususlar:

I- Ham ve yardimci1 madde stoklama, tahmil ve tahliye islemleriyle mamul stoklama

ve sevk imkanlarinin yeterliligi veya yetersizligi ve benzeri diger hususlara dair gozlemlere
dayanilarak, randiman faktorii, % 50 ila 80 arasinda uygulanacaktir.

2- Bu kriterde belirtilen yontemlere gore bulunan kapasite miktarini gegmeyecek sekilde, firmala-
rin

Kendi imalat programlari da kapasiteye esas alinabilir.

Hammadde Hesabu:

Baz yaglar; spindle oil, light neutral oil, heavy neutral oil, bright stock oil gibi parafinik yaglar,
spindlextract gibi aromatik yaglar veya naftenik baz yaglar veya bu baz yaglara muadil olarak tire-
tilen baska isimli veya vasifli baz yaglardir.
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Kapasite Raporlarinda bu yaglarin ticari isimleri kesinlikle kullanilmayacak, sadece yukarida be-
lirtilen kimyasal adlar1 yazilacaktir.

Ihtiya¢ maddeleri hesaplanirken, “Ham madde” olarak kullanilacak “Baz yag” ve “Katiklar’m
miktarlar1 yillik kapasitenin tamamini1 gegmeyecek sekilde (liretilebilecegi hesaplanan) madent
yag cinsine ve vizkozite degerlerine gore belirlenir. Uretilen madeni yag ¢esitleri tespit edildikten
sonra, her bir

urundeki ihtiyac maddelerinin dagilimi ayr1 ayr1 hesaplama ile gosterilir.

Isyerinde hangi tiir iiriin iiretildigi, bu iiretimde kullanilmis olan baz yag

ile katiklarin ve diger

katki maddelerinin kullanilma oranlar1 veya miktarlari, fiili imalat ve sarfiyat g6z oniine alinarak
firmalarin resmi kayit ve belgelerinden tespit edilir ve hammadde hesaplari,asagida veri-

len formiilasyonlar ve oranlar dahilinde yapilir.

Ancak firmanin iiretimle ilgili 6zel formiilleri varsa, iiriin dagilimi1 ve hammadde isim ve oranlari,
bu formiiller yerine, kendi belgelerinden tespit edildigi sekilde degerlendirilir. Ancak, bu tespitte
kullanildig1 goriilen kimyasal katki oranlari, formiillerde belirlenen oranlari gecemez.

Yeni tiretime gecenlerde ise, liretim ve ihtiyaglar, asagida verilen formiil sinirlar1 dahilinde, firma
recetesine gore, belirlenir. Ancak kullanilan kimyasal katki oranlari, bu formiillerde belirtilen
oranlar1 gegcemez.

Icinde White Spirit vb. solventlerin kullanildig1 pas ve korozyon 6nleyici ve ¢oziicti miistah-

zar yaglar,

kalip ayiricilar, benzin ve mazot katigi gibi imalatlarda, kapasiteye bagli hammadde hesapla-
ma-larinda firmanin belgeleyecegi fiili hammadde sarfiyatlar1 (ki, bu sarfiyata, gerekli gortiliirse,
son {i¢

yallik fiili tiretim miktarinin en yiiksegine, ilgili firmanin ge¢mis yillarda gosterdigi inki-

saf durumuna gore, % 10 - 25 gelisme payi ilave edilebilir.) ile satislar1 da gozoniine alinir.

Ayni zamanda bu boliim i¢in bagimsiz bir laboratuvardan alinan (Tiibitak, Pal, vb.) ve piyasada
satilan mamullerin bilesimini —en azindan solvent oranini- gosteren analiz raporlarinin ibrazi iste-
nebilir.

Bu tir tirtinlerin toplam imalat igerisindeki pay1 ise %15’i gecemez.

Madeni Yag ve Miistahzarlari formiilleri:

Motor Yaglar :

Baz yaglar ve katkilar

Spindle oil : % 0-35
Light neutral : % 20 - 80
Heavy neutral , % 10 - 20
Bright stock . % 0-15
Katki maddeleri : % 1-20

Sanayi Yaglari: ( Endiist'rivel Yaglar)
Baz yaglar ve katkilar):

Light neutral : % 20 -70
Heavy neutral : % 20 - 80
Spindle oil : % 4-60
Katki maddeleri , % 1-10
Bright Stock : % 5-10 sanayi disli yaglarinda kullanilir.
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Yaglama yaglari:
(Ozel yaglar, bick: yaglari, miistahzarlar, civata, somun gevsetme miistahzarlari, vb.)
BazYaglar ve katkilar): ( TS 13369)

Spindle oil, Spindle extract : % 15-70

Light neutral light extract : % 0-2380

Heavy neutral, heavy extract : % 0-50

Bright stock : % 0-20

Katki maddesi, sogutma yagi : % 4-40

Yari sentetik ve sentetik motor yaglari:

Baz Yaglar ve katkilar

Spindle oil X % 0-35
Light neutral : % 20-80
Heavy neutral X % 0-30
Polialfa olefin (PAO) ve Grup III baz yaglar : % 4-80
Katki Maddeleri : % 4-50

Pas ve korozyon onleyici ve coziicii miistahzar yaglar, Kalip ayiricilar:

White Spirit firiinii yogun olarak korozyon koruyucu iiriinlerinde kullanilmakta ise de, bazi
kalip ayiricilarinda da kullanilabilmektedir. Burada White Spirit’in gorevi, istenilen koruma stire-
sine gore katiklar1 homojen olarak ve diiz bir film olusturacak sekilde par¢anin iizerine yaymaktir,
cok ucucu bir malzeme oldugundan daha sonra yiizeyden kolayca u¢maktadir. Geriye koruyucu
filmi olusturan

katiklar kalmaktadir.

Bu imalatlarda muhtelif baz yaglar, wakslar, katki maddeleri ve % 10 — 15 oraninda solventler ve/
veya sogutma yagi (soguk islem yagi) kullanilir.

Bu tirtinlere ait kapasite hesaplamalari, yukarida yer alan bilgiler ¢er¢evesinde ve firmanin fiili
tretim recetesi dikkate alinarak yapilir.

Katiklar iiretimi:

Benzin ve Mazot katig1 iiretimi:

Temizleme, koruma, bakim ve yakit ekonomisi saglayan bu katiklarda, performansi negatif
etkilemeyecek coziiciiler kullanilir. Genel olarak mazot katiginda gazyagi, sogutma yagi veya whi-
te Spirit kullanilmaktadir.

a-Benzin katig1 formiilii;

Spindle oil : % 40-90
Solventler(Heksan), soguk islem yagi : % 5-25
Katki maddeleri : % 1-20
b-Mazot katig1 formiilii;

Light neutral : % 40 -80
Spindle oil : % 40-80
Solventler (White Spirit, soguk islem yag1) : % 5-40
Katki maddeleri : % 1-20

Gres yagi iiretimi :

Madeni yag iireten tesislerde ayn1 zamanda gres yaglari, miistahzar yaglayicilar, antifrizler, vb. di-
ger mamuller de tiretildigi takdirde,
makine ve tesisatin ayri, ayr1 gosterilmesi gerekir.
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Isitma tertibati bulunan reaktorlerde imaledilebilen gres yaglari, {iriin yapis1 ve tiretim teknigi
acisindan farkl bir proses oldugundan kendine has makine ve tesisatinin olmasi (ayri bir boliim)
gerektirir. Gresyagi malatinda gres yagi reaktorti ile birlikte hammadde ve dolum kazanlar ile bir-
likte degirmenli dolum {tinitesi olmasi da gereklidir.

Kullanilan Hammaddeler asagida gosterilmistir;

Heavy neutral

Light ekstract, spindle ekstract, heavy ekstract

Bright stock

Stearik asit

Metal hidroksitleri

Diger katiklar(don yagi, kireg, vb.)

2) ATIK MADENI YAGLARIN ARITILMASI (Geri Kazanma Islemi):

Atik madeni yaglarin, sintine yaglarinin ve benzeri atiklarin aritilmasinda, yukarida belirtilen
makine ve tesisatin yanisira filtre sistemlerinin tesiste bulunmasi,gereklidir. Atikyaglarin geri ka-
zanilmasi isleminin ilk asamasi, atitk yagin temin edildigi yere gore ihtiva ettigi

yagh atigin nevine bagli olarak ayri stoklama ve/veya dinlendirme tanklarinda belirli stire
bekletildikten sonra dekante edilmesi sonucu igindeki su ve tortunun ayrilmasidir.

Sonraki asamalar; 1sitmali kazanlarda kaynatilarak i¢cinde kalan suyundan arindirma,agartma top-
ragi ile muamele etme ve filtre preslerden slizme agamalaridir. Sonugta elde edilen bu tiir madeni
yaglar; gerekli katkilarin ilavesiyle takviye olunarak 6zellikle disli ve sanayi yaglari ile gres yagi
imalinde kullanilabilir.

Kapasite Hesaba :

Atik yag teminine, nakline ve yukarida sozii gecen ve miinhasiran bu ise tahsis edilmis dinlen-
dirme tanki, vakum sistemli destilasyon tanki, ejanjor sistemi ve dinlendirme tanklarinda topla-
nan suyun dekantasyonunda kullanilacak havuzlar, kaynatma kazani, filtre pres, depolama tanki
gibi, bu tretim i¢cin gerekli cihazlara dayanilarak yapilir.

Atik yagin tedarik imkanlari, tedarik edilecek miiesseseler ile yapilan anlagsmalar, yalnizca bu iste
kullanilacak tesisat ve ayrica “Tehlikeli atiklarin kontrolii yonetmeligi’ne gore tasima ve stoklama
1zninin bulunup bulunmadig1 hususlari, kapasite tespiti esnasinda goz oniine alinir ve rapora isle-
nir.

Kapasite hesaplamasi, asagidaki formiile gore yapilir:

K =V(M?) x 0.80 x d (gr/cm?) x 300 giin/(sarj siiresi) x R x 1000 = Kg/Y1l atik yag

Bu Formiildeki:

K = Kapasiteyi,

\Y = Kaynatma Kazan1 hacmini,

% 80 = Kaynatma kazani faydali hacmi,

d = Atik yag ve benzeri maddeler Yogunlugunu : (0.80 - 0.90 gr/ cm?)
R = Randiman faktoriinii, (% 50 - 70) ifade eder.

Ihtiyag maddeleri ve imalat sirasinda olusan kayiplar, Kapasite eksper heyeti tarafindan firma
kayitlarindan (hammadde ve iirlinle ilgili analiz raporlarindan) tespit edilerek mamul miktar: he-
saplanir.
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MONO VE MULTIGRADE MOTOR YAGLARINDA FORMULASYON TESPITININ
YAPILMASI:

Bilindigi tizere Nevtonian s1vi olan baz yaglarda kinematik viskozitenin ¢ift In 1 ve Yagin Kelvin
cinsinden Sicakliginin tek In nini bir x-y grafiginde ¢izersek bir dogru elde ederiz. 1s1 arttik¢a vis-
kozite diiseceginden 40°C (313 K) dan 100 °C (373 K) dogru inen bir dogru elde ederiz. bu dogru-
nun egimi Viskozite indeksidir. Her SAE seviyesi yag birbirine paraleldir. Dogrunun Lnln Visko-
zite eksenini

kestigi noktada 0.7 ve 0.8 gibi. degerler sabit olarak alinir. Yaglarin bu 6zellikleri, basta VI hesa-
binda,

sonra iki farkli sicaktaki viskoziteleri bilinen yagin {igiincii bir sicakliktaki viskozitelerinin hesap-
lanmasinda,en onemli olarak ta Viskozite harmanlama hesaplamalarinda ¢ok hassas ve kacinil-
maz olarak kullanilir.

(BELL AND SHARP EQUATIONS) olarak ilk defa 1980 li yillarda kullanilmaya baslanmustir.
Kullanim kolaylig1 i¢in hazir programlar satilmaktadir. Konu burada agik olarak izah edildigi i¢in
biraz detayli oldu. Egimi farkli olan iki dogru birbirine paralel olamayacagindan bunlarla yapilan
tirtinlerde bell and sharp blendingi yapilamaz. Yani parafinik ve naftenik baz yaglar1 blend ederse-
niz Bell and Sharp esitligini kullanarak iirtiniin viskozitesini hesaplayamazsiniz.

Blending formiillerinde % hacimca karigimlarin hesabi yapilir.% agirlik¢a formiilasyon bilahere
hesaplanir.Hesaplamalar genellikle 40°C ve 100 °C da yapilir Onedenle formiile giren biitiin yag-
lar ve katiklarin 40°C vel00 °C da yogunluklar1 ve viskoziteleri bilinmeli ve kullanilmalidir. Sa-
dece VII haric % hacimca Bell and Sharp esitliginde kullanilir. Vi ile yapilan hesap % agirlik-
cadir.

Uc ana basamak vardir.

BOB= Baz yaglarin hacimca harmani

BB= BOB ile AP(katiklarin hacimca harmani

Finished Blend=BB ile Vil agirlikca harmani

Bell and Sharp Equation:

Baz Yaglarin Hacimca harmani

100 X In In (vis. BOB+0,8) = £ % Vx In In(Vis+0,8) Nevtonian parafinik yaglar i¢in.,
Mono grade Yaglarin Hacimca harmani

100xInln(vis.BB+0,8)=Vx In In (vis. BOB+0,8)+ X (100-% VXx) In In(Vis+0,8)
Viskozite Endeks impruver Non Newtonian sivi oldugundan asagidaki formiil uygulanir.
100 x In( VFB + ct) =In (VBB +ct) + Thx % ag VI/ 100, Th VI kalinlastirma katsayis1,C sa-
biti,

ct= sicaklik katsayisi, BB = Base Blend, FB = Bitmis yag

Sonugta Kullanim hassasiyeti ve kolayligi i¢cin Katiklar, (Additiv Paketler=AP ler) ve VI lar agir-
lik¢a .Baz yaglar hacimca alinir. Viskozite orta deger hesaplar1:40 °C ,ve 100 °C da hacimca he-
saplanir. Bu nedenle katiklarin ve baz yaglarin kesinlikle 15 °C da yogunluklar1 bilinmelidir. Aksi
taktirde sonuclar yaniltici olur.

Motor yaglari icin SAE J 1703 siniflandirmasi 100 °C deki viskozitesi esas alindig i¢in hesapla-
malar
Bu sicaklikta yapilmalidir.
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MOTOR YAGLARI SINIFLANDIRILMASI

Otomotiv yaglariin siiflandirilmasi, ¢esitli kuruluslar tarafindan yapilmis ve yaglara uygulanan
test numaralarinin oniinde, bu kuruluglarin isimlerinin bas harfleri kullanilmistir. Bu siiflar, yagin
performansini belirler.

Bu kisaltmalarin agilimlari su sekildedir:

SAE: Amerikan Otomotiv Miihendisleri Birligi

API : Amerikan Petrol Enstitiisii

ILSAC: Uluslar aras1 Yag Standartlar1 ve Onay Komitesi

ACEA: Avrupa Otomobil Imalatcilar1 Birligi

MIL: ABD Ordusu Yag Spesifikasyonlar1

JASO: Japon Otomobil Standartlar1 Organizasyonu.

API KALITE SINIFLANDIRMASI Motor yaglarmin kalite siniflamasinda en gegerli dlgiitlerden
birit API’dir.

Ornegin API SH/CF. “S” harfi, bujiyle ateslemeli araglarda (spark ignition), “C” harfi, basin¢la
ateslemeli araclarda (compressed ignition) kullanilacagini gosterir. Bu iki harf sabit olmak iizere,
arkalarindan gelen harfler ise performans derecelerini belirtir. ( SA, SB, ....... SH, SJ gibi). S ve C
harflerinden sonra gelen harfler, alfabetik siraya gore ilerledikge motor yaginin kalitesi artar.

BENZINLI MOTOR YAGLARI API SERVIS SINIFLANDIRILMASI

API motor yagi kalite siniflandirilmasi,

Amerikan Petroleum Institute (API), Amerikan Society for Testing Materials (ASTM) Society of
Automotive Engineers (SAE)’nin 1960’11 yillarda bir araya gelip ¢alismalarinin neticesi ortaya
cikmustir.

SA: Katiksiz madeni yag.

SB : Oksidasyonu ve yatak korozyonunu onleyen katik iceren motor yagi.

SC : 1964 yili garanti testlerinden gecen; asinma, oksidasyon, pas ve korozyon onleyen, depozit
kontrolii saglayan benzinli motor yagi.

SD : 1968 yil1 garanti testlerinden gegen, SC seviyesine gore daha {istiin asinma, oksidasyon, pas
ve korozyon Onleyen, depozit kontrolii saglayan benzinli motor yagi.

SE : API SC ve SD’ye gore yag oksidasyonuna, yiiksek sicaklik motor depozitlerine, pas ve ko-
rozyona karsi daha dayanikli benzinli motor yagi.

SF : Arac ureticilerinin bakima iliskin 6nerileri dogrultusunda, 1980 yil1 basinda yayinlanan ve
benzinli araglar i¢in gelistirilen bir servistir. Bu kategoride tiretilen motor yaglarinda, API Servis
Simiflamasi SE’de istenilen asgari sartlardan oksidasyon stabilitesi artirilmis ve asinma onleyici
performans gelistirilmistir.

Bu yaglar ayrica, motor depozitlerine, pas ve korozyona karsi da koruyucu 6zelliktedir. Bu kate-
gorideki yaglar; SE, SD veya SC seviyelerindeki yaglarin yerine de kullanilabilirler.

SG : Arag Ureticilerinin bakima iliskin 6nerileri dogrultusunda, 1999 yilinda yayinlanan ve benzin-
l1 araglar i¢in gelistirilen bir servistir. Bu seviyede iiretilen motor yaglari, daha dnceki kategoriler-
de yer alan yaglara gore, motor depozitlerine, yag oksidasyonu ve aginmaya karsi performanslari
arttirilmistir. Ayrica, bu yaglar, pas ile korozyona kars1 da koruyucu olup, SF, SF/CC, SE veya
SE/CC seviyelerindeki yaglarin yerine de kullanilabilirler.

SH : 1994 yil1 garanti testlerinden gegen, SG performansina ek olarak testleri ve iiretimi Kimyasal
Madde tireticileri (Chemical Manufactures Associations, CMA) protokoliine uygun yapilan ben-
zinli motor yagi.

SJ : 1997 Benzinli Motor Servis Kategorisi. API servis kategorisi SJ’yi karsilayan yaglarin, ytik-
sek sicaklikta depozit olusumu, asinma, koptik ve alevlenme 6zellikleri gelistirilmistir. Bu yaglar,
CMA (Chemical Manufacturers Association) liriin onay kodlarina gore test edilmektedir.
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API SH, daha 6nceki API ve servis kategorilerini tavsiye eden motorlarda da kullanilabilirler.

SL : 1 Temmuz 2001 itibariyle yayinlanmistir. 1 Nisan 2002 tarihinden itibaren tiretilen motorlar-
da Onerilecektir.

Bu tarithten once uiretilmis araglarda da kullanilabilir. Yiiksek sicakliklarda daha 1y1 depozit kont-
rolii ve diisiik yag tiikketimi saglayan yaglardir. En son ILSAC Sartnamesi’ni karsilayabilir ve/veya
Energy Conserving Siniflamasi’na girebilir.

SM : Kasim 2004 tarihinde ¢ikarilmis benzinli motor yag1 kategorisi, SL’e gore daha tistiin perfor-
mans ve antioksidan ozelligi tasur.

DIZEL MOTOR YAGLARI API SERVIS SINIFLANDIRILMASI

CA : 1940 yilinda yayinlanan, korozyon ve depozit olusumunu 6nleyen, MIL-L-2104A testlerin-
den gegen, distik kiikiirtlii yakitla ¢alisan hafif ve orta gii¢lii dizel motor yagi.

CB : Hafif ve orta sartlarda calisan bu servisteki dizel motorlar CA seviyesindeki yaglara gore da-
ha diisiik kalitede yakit kullandiklar1 i¢in asinma ve depozite kars1 daha duyarhdirlar. Yiiksek kii-
kiirtlii yakitlarin kullanildig1 dogal havalandirmali dizel motorlar i¢in iiretilen bu yaglar, yatak ko-
rozyonuna, conta depozitlerine kars1 gerekli korumay1 saglarlar. Bu servisteki yaglar 1949'da hiz-
mete sunulmustur.

CC : Orta ve agir sartlar altinda calisan dogal havalandirmali, turbosarjli ve siipersarjh dizel mo-
torlar

ile agir sartlarda calisan bazi benzinli motorlarin yer aldig bir servistir. Bu kategorideki yaglar
1961'de piyasaya sunulmus olup; yiiksek sicaklik depozitleri ve yatak korozyonlarina karsi basari-
l1 koruma saglarlar, benzinli motorlarda ise diisiik sicaklik depozitlerine kars1 dayaniklidirlar.

CD : Asinma ve depozit kontroliiniin yiiksek oldugu, yiiksek kiikiirtlii yakitlar da dahil olmak tize-
re genis bir yelpazede yakit kullanabilen dogal havalandirmali, turbosarjli veya siipersarjli dizel
motorlar i¢in gelistirilmis bir servistir.

Dizel motorlardaki yiiksek sicakliklardaki depozitlere ve yatak korozyonuna karsi koruyucudur.
CD-II : API CD seviyesindeki tiim performans sartlarini karsilayan, ek olarak iki zamanlh motorla-
rinda daha fazla asinma onleme ve tortu kontrolii saglayan, Detroit Diesel testlerinden gecen dizel
motor yagi.

CE : 1983 yilinda yayinlanan, CD performansina ek olarak, kam ve segman asinmalarini, oksidas-
yon, depozit kontrolii ve yag tiiketimi testlerini igeren Mack ve Cummins testlerinden gegen, dii-
stik ve yiiksek hiz, agir ytik sartlarinda ¢alisan turbo ve siipersarjli dizel motor yagi.

CF : 1994 yilinda yayinlanan, CD’ye gore daha yiiksek piston depozit kontrolu ve yatak korozyo-
nu onleme 0zelligi saglayan, yiiksek kiikiirtlii yakitla ¢alisan, indirekt enjeksiyonlu, turbo ve sii-
persajli, dogal emisli dizel motor yagi.

CF-2 : CF performans taleplerini karsilayan; ek olarak iki zamanli motorlarda silindir ve segman
asinmasina, depozit olusumuna karsi1 daha etkili koruma saglayan dizel motor yagi.

CF-4 : CE yerine dort zamanli motorlarda daha agir sartlar icin 1991 yilindan itibaren uygulanma-
ya konan ve Caterpillar ve Detroit Dizel gibi uluslararasi motor imalat¢ilar: tarafindan kabul edi-
len yag.

CG-4 : 1994 Agir Hizmet Dizel Motor Servis Kategorisi. API Servis Kategorisi CG-4, yiiksek hiz-
da,

asinma, korozyon, kopiirme, oksidasyon stabilitesi ve kurum birikimi olugsmasini 6nler. Bu yaglar
ozellikle 1994 egzost emisyonlar standartlarin1 karsilayan motorlarda etkilidirler ve API CD, CE
ve CF-4 servis kategorilerini tavsiye eden motorlarda da kullanilabilirler.

CH-4 : 1998°de yayinlanan, EPA (Environmental Protection Agency) 1998 egzos emisyon stan-
dartlarin1 karsilayan, 4 zamanli agirlikca % 0,5'e kadar kiikiirt i¢eren dizel yakitlari kullanan mo-
torlar i¢in 0zel olarak formiile edilmis dizel motor yagi.
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Bu yaglar ozellikle asinma kontrolii, yliksek sicaklik stabilitesi ve kurum dagitma 6zelliklerini
saglayarak motor dayanikliligini arttirirlar. Ayrica, korozyona, kalinlagmaya, kopiirme ve kesilme-
nin neden oldugu viskozite kaybina kars1 optimum koruma saglar.API CD, CE ve CF-4 ve CG-4
standartlarin1 da karsilar.

CI-4 : Cok Agir Hizmet Dizel Motor Yagi sartnamesi olan CI-4, 2002 yilinda aciklanan 2004 eg-
zost emisyon standartlarin1 karsilayan, dort zamanli yiiksek devirlerde kullanilan, kiikiirt i¢erigi
agirlikca % 0.5'e varan dizel yakitl tiim uygulamalar i¢in hazirlanan dizel motor yaglarini tanim-
lamaktadir. Korozif kurum kontrolii, piston depozit olusumu, kurum birikmesi, oksidasyon, yag
sarfiyat1 gibi 6zelliklerde kontrol 6zelligi daha fazladir.

CI-4+ : Agustos 2004 tarihinde yayinlanan agir hizmet dizel motor yagidir. CI-4 gore daha yiiksek
kesilme mukavemeti (shear stability) 6zelligi saglar ve Mack T11 testinden geger 4zamanh dizel
motorlarinda, diisiik kiikiirt oranina sahip yakitlarin da kullanildig1 tiim agir hizmet sartlarini kar-
silar.

MOTOR YAGLARI ACEA KALITE SINIFLANDIRILMASI

Avrupa Otomobil Imalatcilar Birligi ACEA (Association des Constructeurs Européens d’ Automo-
bile),eski CCMC organizasyonuna ait siniflamanin yerini alan yeni bir motor yaglari kalite sinifla-
masini 1996 yilinda uygulamaya koydu. Bu siniflamaya gore benzinli motor yaglari A, hafif dizel
motor yaglar1 B, agir hizmet motor yaglar1 E, harfleri ile gosteri Imisti. Kasim 2004 tarihinde kali-
te siniflamasi tekrar diizenlenmistir. Buna gore benzinli ve hafif hizmet dizel motor yagi sinifla-
malar birlestirilerek A/B, 6zel filtre donanimli benzinli ve hafif dizel motor yaglan C, Agir hizmet
motor yaglari E harfiyle gosterilmistir.

Benzinli ve Hafif Hizmet Dizel Motor Yaglar1 ACEA Kalite Siniflandirilmasi:

A1/B1 : Viskozitesini koruma 6zelligi CCMC G-4 ile CCMC PD -2 limitlerini asanr yakit ekono-
misi

saglayan, duisiik viskozite siniflar1 i¢in gecerli motor yagi.

A2/B2: Genelde CCMC G-4 ve CCMC PD-2 oksidasyon kararlilig1 G-5 e esdeger, viskozitesini
koruma 6zelligi gelismis konvansiyonel motor yagidir.

A3 Yogun kurum altinda altinda viskozite artis1 kontrol edilen, diisiik tiiketimli yiiksek perfor-
manslhi motor yagidir.

A3/B3/B4: A3/B3 ilave olarak direk enjeksiyonlu motorlar i¢in revize edilmis motor yagidir.
AS/BS: Yiiksek indirek ve direk enjeksiyon 6zelligine sahip yakit ekonomisi saglayan motor yagi-
dur,.

Ozel Filtre Donanimli Benzinli ve Hafif Hizmet Dizel Motor Yaglar1t ACEA Kalite Siniflandiril-
mast

C1: Kasim 2004 tarihinde yayinlanan, ACEA B5 sartnamesini saglayan, diisiiksiilfatlanmis kiil,
fosfor (0,05% max), kiikiirt 6zellikli ve 2,6/2,9 HT/HS sartlarin1 karsilayan yakit tasarruflu motor
yagi.dir

C2: Kasim 2004 tarihinde yayinlandi ve C2 hizmet sartlarini asan yogun kurum altinda asinmay1
onleyen, viskozitesini koruyan, yakit ekonomisini saglayan ve yiiksek performansh bir yagdir.
Agir Hizmet Dizel Motor Yaglar1t ACEA Kalite Siniflandirilmast:

E1: Genel olarak CCMC D-4 ve MB 227,1 performansinda dizel motor yagi.

E2: Genel olarak CCMC D-5 performansinin iistiinde ve MB 228,1 performansinda dizel motor
yagi.

E3: Genel olarak CCMC D-5 ve MB 228,3 performansinda, yogun kurum altinda viskozite artisi
kontrol edilen dizel motor yagi. (ACEA 2004 siniflandirilmasinda bulunmamaktadir.)

E4: E3 performansini emisyon performansi yiiksek dizel motor yagi.

ES: 2002 yilinda yayinlanan ve emisyon performansi yiiksek, uzun dmiirlii dizel motor yagi.
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E6: 2004 yi1linda yayinlanan E4 performansi seviyesini asan, Euro IV motorlar i¢in tasarlanmis
daha yiiksek kesilme mukavemeti (shear stabiliteli), uzun kullanim 6mriine sahip dizel motor yagi.
E7: 2004 yilinda yayinlanan ES performans seviyesini asan, Euro IV motorlar i¢in tasarlanmis da-
ha yiiksek kesilm mukavemeti (shear stabiliteli), uzun kullanim 6mriine sahip dizel motor yagi.

BENZINLI MOTOR YAGLARI “ILSAC” KALITE VE YAKIT EKONOMISi SINIFLAN-
DIRILMASI

AAMA (American Automobile Manufacturers Association) ve JAMA (Japan Automobile Manu-
facturers Association) birleserek, benzinli motor yaglarinda, yakit ekonomisi igeren yeni bir kalite
siniflamasi belirlemek amaciyla ILSAC (International Lubricants Standardization and Approval
Committee) 1isimli organizasyonu olusturulmus ve 1994 yilindan baslayarak, asagidaki kalite sinif-
larin1 uygulamaya koymuslardir.

GF-1: API SG performansini saglayan, ek olarak SAE OW, 5W ve 10W ile baslayan multigrade
(cok mevsim) yaglarda EC-I (Energy Converving-I) yakit ekonomisi testini gegen motor yagi.
GF-2: API SG performansini saglayan, ek olarak SAE OW, 5W ve 10W ile baslayan multigrade
(cok mevsim) yaglarda EC-II (Energy Converving-II) yakit ekonomisi testinden gegen motor yagi.
% ILSAC GF-2 yaglan katalist zehirlenmesini 6nlemek i¢in GF-1 fosfor limiti olan max. 0,12 ye-
rine max. 0,10 limitini saglar.

GF-3: API SL performansini saglayan, ek olarak GF-2' ye gore daha diisiik yag tiiketimi ve daha-
yuksek yakit ekonomisi degerlerine sahip benzinli motor yagi.

GF-4: API SM performansini saglayan, ayrica SAE Ow-20,5w-20,0w-30 ve 10w-30multigrade
yaglardaEC 111 yakit ekonomisi testlerinden gegen ve bu ekonomisini kullanim siiresince koruyan
benzinli motor yagi.

MOTOR YAGI DLD ( Duty Light Diesel ) KALITE SINIFLANDIRILMASI

2004 yilinda ACEA (Association des Constructeurs Européens d’ Automobile ), EAM (Ethylene
Acrylic Copolymer Material), JAMA (Japon Automobile Manufacturers Association) tarafindan
ortak olarak gelistirilen hafif hizmet dizel motor yagi kalite sinifidir.

DLD-1: 2004 yilinda yayinlanan yiiksek kiikiirtli yakit kullanimli hafif hizmet dizel motor yagi.
DLD-2: 2004 yilinda yayinlanan yakit tasarrufu saglayan yiiksek performans seviyesi sunan hafif
hizmet dizel motor yagi

DLD-3: 2004 yilinda yayinlanan en yliksek performans seviyesini karsilayan hafif hizmet dizel
motor yagi

VISKOZIMETRELER VE VISKOZITE BiRIMLERI:

Saybolt Universal SUS ve Saybolt Furol SFS Viskozite: TS 117- TS 2031

1000F veya 2100F ye 1sitilmis bir cihazdaki yagin bir orifisten 60 ml lik bir kaba saniye olarak
akis siiresine Saybolt viskozite denir.SUS = Saybolt Universal, SFS Saybolt Furoldur. Yogun s1vi-
larda saybolt furol orifisi(SUS nin orifisinin 10 kati1 ¢capta delik) kullanilir SFS x10 = SUS yi verir.
: Redwood No:1 ve Redwood No:2 : Yagin 50 ml.lik bir kabi1 saniye olarak doldurma stiresidir
Redwood No:2 x 10 = Redwood 1 dir

Engler Viskozitesi
Yagin 200 ml.lik bir kabi saniye olarak doldurma siiresidir.Bu zaman, 200 °C suyun gegis stiresine
boliinmek suretiyle Engler derecesi bulunur.
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TMMOB KIMYA MUHENDISLERI ODASI ANKARA SUBESI

Kinematik Viskozite: Bir akiskanin yer ¢ekimi etkisi altinda akmaya kars1 gosterdigi direngtir.
Tirkiyede ve diinyadaki bir¢ok iilkede Kinematik Viskozite kullanilmaktadir.

(TS 1451 EN ISO 3104 — ASTM D 445)

Baz yaglar, Motor ve Sanayi yaglar1 siniflandirmasi , kinematik viskoziteye gore yapilmistir ve
harmanlama hesaplari, kinematik viskoziteye gore diizenlenmistir.

Kinematik viskozitede prensip; Sabit sicaklik banyosuna daldirilmis 6zel kapiler tiiplerde iki ¢izgi
arasinda akiskanin ters akisinin saniye olarak Olgiilmesi ve kapiler sabiti ile ¢arpilarak viskozitenin
hesaplanmasi esasina dayanir. Kapiler sabiti,yagin aktig1 kilcal borunun ¢ap1 ve boyuna gore tire-
tici tarafindan standartlara uygun olarak hesaplanmstir.

|

KINEMATIK VISKOZIMETRE KILCAL TUPLERI
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TMMOB KIMYA MUHENDISLERI ODASI ANKARA SUBESI

VISKOZITE TAHVIL CETVELI

Bu cetvel, viskozite degerlerinin gesitli viskozite birimlerinde ayni1 sicaklik derecesindeki karsilik-
larin1 verir.

Vk = Kinematik viskozite (centistokes) R.I. = Redwood I. saniye

E = Engler derecesi S.U. = Saybolt Universal saniye

Daha yiiksek viskoziteler icin asagidaki faktorler kullanilir.

E. =0,132Vk Vk =758E. Vk=0,216 SSU.  Vk=0,247 R.L.
RI. =405Vk R.I.=30,7E. E.=0,0285S.U. E=0,0326R.1.
S.U. =462Vk S.U.=3511E. R1.=0,887S.U. S.U.=1,14R.I

Vk E. R.I. S.U. Vk E. [RI. S.U. Vk [E. R S.U. [Vk E. RA S.U.
*1,0 1,00 28,5 10,6 [1,89 53,5 60,9 20,0 29 86 97,5 PB6 4,85 (148 |[167.7
g5 1,06 30 10,8 [1,91 54,5 61,6 20,5 2,95 88 99,6 37 3,95 [152 [1722
*2,0 1,12 31 (32,6 11,0 (1,93 |55 62,3 21,0 3,0 90 [101,7 B8 5,1 [156 [176,7
§2.5 1,17 B2 344 |11,.4 (1,97 56 63,7 21,5 3,05 92 [103,9 39 5,2 |160 |[181,2
*3,0 1,22 33 36,0 [11,8 2,00 57,5 65,2 22,0 3,1 93 [106,0 40 5,35 |164 |[185,7
*3,5 1,26 34,5 37,6 (12,2 2,04 59 66,6 22,5 3,15 95 [108,2 41 5,45 (168 [190,2
*4,0 1,30 35,5 39,1 (12,6 2,08 |60 68,1 23,0 3,2 97 (1103 42 5,6 (172 (194,7
*4.5 1,35 37 40,7 (13,0 2,12 |61 69,6 23,5 3,3 99 [1124 43 5,75 (177 1.
*5,0 1,40 38 42,3 [13,5 2,17 63 [71,5 24,0 3,35 101 [114,6 44 5,85 |[181 1203.8
*5,5 1,44 39,5 43,9 14,0 2,22 64,5 [73,4 24,5 3,4 (103 [116,8 45 6,0 (185 2084
*6,0 1,48 41 45,5 (14,5 2,27 66 [7153 25 3,45 [105 (1189 46 6,1 (189 213,0
*6,5 1,52 42 47,1 (150 2,32 68 (77,2 26 (3,6 (109 (1233 47 6,25 (193 2176
*7,0 1,56 43,5 48,7 |15,5 2,38 [70 (79,2 27 (3,7 |113 [127,7 48 6,45 |197 2222
i 1,60 45 50,3 (16,0 2,43 [71,5 81,1 28 3,85 117 [132,1 49 6,5 R201 226,8
*8,0 1,65 46 52,0 (16,5 2,5 (73 83,1 29 (3,95 [121 [136,5 |50 6,65 205 2314
*8,5 1,70 47,5 53,7 |17,0 2,55 [75 85,1 30 4,1 [125 [140,9 |52 6,9 213 240,6
*9,0 1,75 49 55,4 |17,5 2,6 [77 g7,1 31 4,2 [129 (1453 {54 (7,1 229 2499
*9,5 1,79 50,5 57,1 [18,0 2,65 [78,5 89,2 32 4,35 |133 [149,7 |56 [1,4 221 1259,0
10,0 1,83 52 58,8 185 2,7 B0 91,2 33 4,45 [136 [154,2 58 (7,65 R37 268,2
10,2 1,8 (52,5 59,5 (19,0 2,7 82 933 34 4,6 (140 (158,7 60 (7,9 P45 R774
10,4 1,87 53 60,2 (19,5 2,8 B4 0954 35 W7 (144 163,2 (70 323.4

Not: Cetvelde (*) ile isaret edilmis degerler ayn1 sicaklikta yalniz kinematik viskozitenin Engler,
Redwood veya Saybolt viskozitelere tahvilinde, veya da Engler, Redwood ve Saybolt viskozitele-
rin kendi aralarinda birbirine tahvilinde kullanilir; fakat hicbir zaman Engler, Redwood ve Saybolt
viskozitelerin kinematik viskoziteye tahvilinde kullanilmaz.
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istik Sicaklik

Dusik Kesme

Disuk Kesme

ank Viskozite| .. .. H1z1100 °C’'de H.|Z'100 . y qe ZUKS
B Crank Dlsuk Sicaklik Pompala- |  |Kinematik Vis- C v
. nabilme Viskozitesi (ASTM [Kinematik Vis- kozite (ASTM D Zite (.
D 4684), cPMax. With no  [kozite (ASTM 4683, CEC L-36/CEC
TM D 5293),|".
yield stress . FA-90(ASTM D |D 47
Max. D 445), cStMin
1896 4741)), TS 9
TS1451. cStMax.
°C’de 3250 [-40 °C’de 60000 3,8 - -
°C’de 3500 [-35 °C’de 60000 3,8 - -
°C’de 3500 [-30 °C’de 60000 4,1 - -
°C’de 3500 [-25 °C’de 60000 5,6 - -
°C’de 3500 -20 °C’de 60000 5,6 - -
°C’de 6000 +15 °C’de 60000 9,3 - -
L 5,6 9,3 2,6
- 9,3 12,5 2,9
2,9 (
- 12,5 16,3 10W
3,7(1
- 12,5 16,3 40.2
L 16,3 21,9 3,7
L 21,9 26,1 3,7

Motor Yaglarinda SAE Viskozite Simiflandirmasi
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?ﬁ: 3,}_( :;%EKV;S;;OMZEE_ MIN. KINEMATIK MAKS.
SICAKLIK VISKOZITE Vi
150000 cP, °C cSt @ 1008 cSt
520 4,1
-40 4.1
-26 7
12 11
7
11
13.5
24
41

Otomotiv Disli Yaglarinda Viskozite Simiflandirmasi
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Sanayi Yaglarinda ISO-VG Viskozite Simiflandirmasi

VG 40°C'de orta nokta Kinematik Vis- 40°C'de Kinema
kozite, cSt

Min.
£ 1.98
a2 2.88
.6 4.14
g 6.12
ho 9.00
> 13.5
gz 19.8
B2 28.8
i 41.4
g 61.2
0 90.0
150 135
220 198
320 )88
460 114
680 612
1000 900
1500 1350
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TMMOB KiMYA MUHENDISLERiI ODASI ANKARA SUBESI

ISO VG AGMA Digsli Yaglar Sinifi (N)
Viskozite Sinifi EP

46 1 I

68 2 2EP
100 3 3EP
150 4 4 EP
220 5 5EP
320 6 6 EP
460 7 7 EP
680 8 8 EP

Sanayi Disli Yaglarinda AGMA-ISO-VG Viskozite Siniflandirmasi

Kinematik Viskoziteye iliskin Diger Baz1 Standartlar

goruniir viskozite tayini

2. TS 3321 Kis sinifi Motor yaglari ile Belli tipteki Hidrolik sivilarin Akma Kararhhginin
tayini

3. TS 8830 Motoryaglari- Diisiik sicaklikta akma gerilimi ve goriiniir viskozite tayini.

4. TS 9660 Motoryaglari- Viskozite tayini — Yiiksek sicaklik ve yiiksek kayma hizinda — Ko-
nik tapah Viskozimetre metodu

S. TST 8416 Motoryaglari-Yiiksek sicaklik ve yiiksek kayma hizinda viskozite tayini-Konik
Rulmanh yatak benzestiricisi N

6. TS-ISO 3105 Cam Kilcal Kinematik Viskozimetreler-Ozellikler ve Kullanma talimatlar:
7. TS ISO 2909 Petrol Uriinleri-Kinematik Viskoziteden Viskozite indeksinin hesaplanmasi.
8. TS 4427 ISO 3448 Endiistriyel Siv1 Yaglayicilar-ISO Viskozite Siniflandirmasi

9. TS 1451 EN ISO 3104 Petrol Uriinleri Saydam ve Opak Sivilar-Kinematik Viskozite Ta-
yini

10.TS 5371 Otomotiv Disli Yaglarimin Viskozite siniflandirilmasi

11. TS 5369 Diferansiyel ve vites kutularinda kullanilan yaglarin siniflandirilmasi
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TMMOB KiMYA MUHENDISLERiI ODASI ANKARA SUBESI

Viskozitenin Onemi:

Diisiik devirli ara¢c motorlarinda ve makinalarda ,;sinmadan dolayr akma olmasin diye viskoz yaglar kulla-
nilir. Yiiksek devirli motorlarda ve makinalarda ise daha ince yaglar kullanilir.Madeni yag iiretiminde za-
man zaman viskoziteye bakilir ve standart degerler icinde kalmasina dikkat edilir. Madeni yag bir karisim

oldugu icin (Baz yaglar ve katki maddeleri) iiretim sirasinda viskoziteye devamh bakilir ve gerekli diizelt-
meler yapilir.

Her madeni yag uretim yerinde ve geri kazanim yapan yerlerde muhakkak bir laboratuar ve gerekli cihaz-
lar bulunmahdir.Laboratuvarda muhakkak,madeni yag hakkinda yeterli bilgisi olan bir kimyager veya
kimya miihendisi olmahdir. Gereginde, Kimya Miihendisleri Odasindan yardim talep ediniz Madeni yag
uretmek bir harmanlama isidir. Harmanlamada grafik veya formiiller kullanilir: Ekte 6rnek olarak bir
harmanlama grafigi ve iki karisim 6rnegi verilmistir.

. Ornek 1: Diyelim ki bir yagin viskozitesi 40 derecede 20 cst.cikti Bundan TS 13472 Bick: yag: yapmak is-
tiyoruz. Bicki Yagi Tip 1 in viskozitesi 32 cst dir. “((Viskoziteye gore Harmanlama grafigi 1 e bakiniz.))
kullanarak Viskozitesi 68 cst olan yagdan %46, Bizim yagdan%54 kullanarak 32 cst bir yag elde etmis olu-
ruz.

Ornek 2: Viskozitesi 40 derecede 46 cst olan bir yagla sabunsuz gres yapmak istiyoruz Elimizde viskozitesi
40 derecede 15cst olan bir yag var.. Formiilasyon soyle : 100 cc cst 46 olan yagla 16 gr.SB 34 Organoclay ve
15 ml aseton hizh bir sekilde karistirilacak. .Cst 46 y1 elde etmek icin %55 bizim yag, %45 viskozitesi cst
100 olan yagdan alirsak (Viskoziteye gore Harmanlama ) istenilen yag elde edilmis olur.
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MISAL: Viskozitesi 40° C'da +0@cst clen A yadi G)\_MS yapiimak isteniyor. Bunun igin viskozitesi 40° C'da 160 cst olan B yag: (SAE 40) ile, yine ayni sicakliktaki viskozitesi 40 cst

10) shinir. Grafik Gzerinde saida 40 ve solda 160 noktalanni birlestirecek bir dogru gizilir. Bu dogrunun solda ve sajdaki 100 noktalarini birlestiren grafik dogrusu
ile kesistigi noktadan inilecek bir dikin alt yatay ekseni kestigi yer harmanlamanin yapilacagi B yad! (Kalin yad) miktaninin hacimsel olarak %, oramimi gosterir.
Harmanlama grafiginin kullaniimasinda dikkat edilmesi gereken husus; alinacak yaglann viskozitelerinin ayni sicakliklardaki dederler olmasidir.
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Kinematik Saybolt
Viskozite Viskozite
St cSt IS0 AGMA SAE SAE Sus Sus
R40°C R100°C VG Derecesi Motor Disli 2100°F 3210°F
2000 — 2 10000
= 8000 = 300
e -
wo |« e
800 — 40 4000 200
00— | . 3000
500
400 2000
300 6 1500
2 100
200 — § 220 1000 90
g 150 | = s
600 70
] 10 KN N :gz — 60
9
g KN KN 85
40 300
50 g 200 =
“0 6 EE | s
ol |5 | HEE ) 15
o = g w Lo
10— 1 10| — &0

Viskozite Karsilastirma Tablosu

Madeni yaglarda Kullamlan Katki Maddeleri:

Madeni yaglar, hangi amacla iiretilirse tiretilsin TS Standartlarinda istenen Viskoziteyi elde etmek
icin harman edilerek gerekli viskozite saglandiktan sonra istenen performansi ve ozellikleri kazan-

dirmak i¢in ,i¢ine ¢esitli katki maddeleri konulur. N !
KULLANILAN KATKI MADDELERININ GENEL FORMULASYONLARI ASAGIDA

VERILMEKTEDIR.

Birkac Formiilasyon Ornegi:

Infenium Katiklar SF/CD 15W/40 CC/SC 20W/50
D 1222 paket katik 4,1 232

D 9340 (TBN) 0,51 0,45

D 4677 (V1) 3,6 8,50
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Dizel-Benzinli Siiper Dizel — Siiper Benzinli
Baz yaglar ve katiklar CC/SC (20W-50) CD/SE (15W-40)
Light Neutral % 19 -10 % 69
Heavy Neutral — SN 500 % 66,5 — 69 % 10
Bright Stock - -
Hitec 8448 (TBN) % 2,7 % 4
Htec 623 Akma N Diizen. % 0,15 % 0,15
Hitec 5748 (V.I) % 7,5 %9
Hitec kopiik kesici Ppm Ppm

MADENI YAGLARDA KULLANILAN KATKI MADDELERI

Ref. e _makaleleri, Petrol, Petrol Kimyasi, Yakitlar Yaglar

Katki maddeleri, yakitlar, yaglar veya diger iirlinlere performanslarin1 artirmak amaciyla ¢ok az
miktarlarda (¢ogu kez ppm seviyelerinde) ilave edilen ve yakitta (veya diger tirtinlerde) ¢oziinebi-
len kimyasal maddelerdir. Petrol iirtinlerinde kul-lanilan katki maddeleri genellikle petrol bazli
hammaddelerden elde edilirler.

Katki maddelerinin tiir ve yapilari, ne kadar gerektigi kullanilacag: iiriinlere gore degisir. Ornegin,
benzin, dizel yakiti, jet yakiti, ucak benzinleri, yaglama yaglari, v.s., gibi ¢esitli iirlinler veya kari-
simlarda kullanilan katki maddelerinin bazilar1 ayni1 veya benzer olabilir, bazilari1 tamamen farkli
olabilir, veya iiriine gore 6zel katki maddeleri kullanilabilir. Ornegin, ucak benzinlerinde 6zel ok-
tan sayisi artirici ve boya katki maddeleri kullanilirken, jet yakitlarinda bu maddeler kullanilmaz,
6zel korozyon ve buzlanma nleyiciler kullanilir. (Uriine dzel katki maddeleri her iiriin i¢in ilgili
boliimde belirtilmistir.)

Akma Noktasi Diisiiriicii Katki Maddeleri

Akma noktas1 diisiiriicliler, parafinik (waks yapili) bilesikler igeren hidrokarbon karisimlarinin
(bunlara stoklar denir) diisiik sicakliklarda akiskanliklarini sagla-mak veya iyilestirmek amaciyla
kullanilan katk: maddeleridir. Ornegin, parafinik bazli hampetrollerden iiretilen madeni yaglar bu
tiir karisimlara tipik 6rneklerdir; bunlar sogutuldugunda ince mumsu tanecikler kristallenerek ayri-
lir, birarada top-lanarak biiyiik kat1 yapilara (aglomerler) doniisiirler; yag viskozlasir ve giderek
tamamu kat1 bir kiitleye doniisiir.

Akma noktas1 diisiiriicliler, waks kristallerinin olugsmasini ve aglomerasyonunu engellerler; petrol
bazli stoklarin akma noktasini1 5-25 OF daha asagiya kadar diistiriirler. Sentetik bazl stoklar parafi-
nik bilesikler icermediklerinden bu tiir katk1 maddelerine gerek olmaz.

Tipik akma noktas diisiirticiiler waks yapil1 alkillenmis naftalenler, ¢apraz bagh waks alkillenmis
fenoller, vinil asetat/fumarik asit ester kopolimerleri, vinil asetat/vinil eter kopolimerleri, stiren-
ester kopolimerleridir
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Asinma Onleyici Katki Maddeleri

Asinma, birbiri iizerinde hareket eden yiizeylerde, ylizeyler arasindaki boslugun degismesi sonucu
olusan metal kaybidir; siirekli olmas1 halinde malzeme bozulur. Metal-metal temasi, yiizeyler ara-
sina film yapici maddeler ilave edilerek engelle-nebilir; bu bilesikler fiziksel absorbsiyon veya
kimyasal reaksiyonlarla ytizeyleri korur.

Asinma onleyici katki maddeleri arasinda organik fosfitler, siilfiirlenmis olefinler, ¢inko ditiyofos-
fatlar, alkali bilesikler (notrallestirici olarak) ve polar molekiiller (fatty oiller, asitler ve esterler gi-
bi) sayilabilir.

Motor yaglarinda kullanilan ¢inko ditiyofosfatlar oksidasyon 6nleyici, asinma onleyici ve yatak

korozyonu engelleyici gibi cok amagh bir katki maddesidir. Bu bilesiklerin elde edilmesi asagida-
ki reaksiyonlarla gosterilebilir; R=alkil veya aril grubudur

Asin Yiik Katki Maddeleri

Hidrolik akiskanlar1 ve disli yaglar1 gibi yaglara, yliksek yiik-tasima kapasitesi ve yliksek kuvvet-
leri iletme 6zelligi kazandirmak i¢in asir1 yiik (veya asir1 basing, EP) katki maddeleri ilave edilir.
EP katki maddeleri fosforlu, stilfiirlii ve klorlu bilesik-lerdir; bu bilesiklerdeki fosfor, stilfiir ve
klor atomlari siirtlinme/yiiksek yiik (sicak-lik ve basing) kosullarinda metallerle reaksiyona girerek
metal ylizeyinde koruyu-cu metal kompleksleri meydana getirir ve kontrolsiiz asinmayi engeller-
ler. Tipik bir EP katki maddesi di-n-dioktilftalattir.

Biyosidler

Yakitlar rafinerilerden ¢iktiklarinda sterildirler, ancak hava ve suda bulunan mikroorganizmalar
nedeniyle hemen kirlenirler. Bu mikroorganizmalar bakteriler ve mantarlardir; bunlar sulu ortam-
larda, fosfor varliginda, orta sicakliklarda, bazilar1 havali ortamlarda, bazilar1 havasiz ortamlarda
zamanla artan derecelerde ¢ogalir-lar. Mikroorganizmalarin ¢ogalmasi belirli seviyelere ulastigin-
da biyosid katki maddelerine gerek olur. Biyosidler, hem yagda ve hem de suda ¢6ziinebilen mad-
deler olmalidir; boylece her iki fazdaki mikroplar1 da yok edebilir; kullanilma konsantrasyonu 200
-600 ppm araligidir.

Biyosidler mikroorganizmalarin biiylime ve ¢ogalmalarini engellerler, ancak tankin veya ekipma-
nin yiizeyinde agir bir biyokiitle olusmussa, biyosidler bu toplu-luklarin derinliklerine girip yasa-
malarin1 durduramaz ve olusmus biyokiitleyi yok edemezler, bu gibi hallerde tankin bosaltilmasi
ve mekanik olarak temizlenmesi gerekir. Biyosidler mikroorganizmalari (bakteriler ve mantarlar)
oldiirmek i¢in ha-zirlanmis kimyasal maddelerdir, zehirlidirler; bu nedenle biyosid 1 igeren herhangl
bir atik (6zellikle de su) uygun yontemlerle yok edilmelidir. Yakit tanklarinda su seviyesinin en az
diizeyde, hatta miimkiinse sifir diizeyinde tutulmasi gerekir. Yakatlar yiiksek sicaklik rafineri pro-
sesleri dolayisiyla sterildir, fakat hava veya suda bulunan mikroorganizmalarla kisa siirede kirle-
nirler.

1. Sulu ortamlar; mikroorganizmalarin ¢cogu sulu ortamlar1 sevdiklerinden biyo ¢ogalma yakit-su
ara ylizeyinde yogunlasir.

2. Yiyecek; mikrop ¢ogalmasi i¢in bazi1 elementel yiyeceklere gereksinim vardir; bunlardan fosfor-
lu maddeler ¢ok onemlidir ve biyo cogalmay1 engellemek icin yakitlardaki fosforlu bilesiklerin
konsantrasyonu yeteri kadar diisiik olmalidir.

3. Yiuksek ortam sicakligi; biyo ¢cogalmay1 destekler.

4. Hava; baz1 organizmalarin havaya gereksinimleri vardir (aerobik), bazilar1 ise havasiz ortamlar-
da (anaerobik) yasarlar ve ¢ogalirlar.

5. Zaman; mikroorganizmalarin ¢cogalmalar1 zamanla paralel olarak artar. Az miktarlarda, hatta
birkac bin tane olduklarinda bile bu organizmalar herhangi bir sorun yaratmazlar, ancak ¢ok fazla
biiytiyecek kadar zaman oldugunda koloninin olusturdugu artan yan-iiriin asitlik tanklarda koroz-

yona, biyokiitle de filtrelerde tikanmalara yolacar.
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Boyalar

Boyalar, 6zellikle benzin iirlinlerini tanimlamak (begler, dereceler veya uygulama alanlarina gore)
amaciyla kullanilan hidrokarbonlarda-¢dziiniir kat1 veya s1vi maddelerdir. Ornegin, genel havaci-
likta kullanilan benzin, kara tasitlarinda kullanilan motor benzininden farklidir; giivenlik agisindan
maviye boyanarak gozle goriiniir bir 6zellik kazandirilir. Oktan sayilarina gore degisik ucak ben-
zinleri (avgaz) farkl renklerde boyanarak birbirlerinden ve diger yakitlardan hemen ayirt edilme-
leri saglanir.

Buzlanma Onleyici (Anti-Icing) Katki Maddeleri

Yakitlarda bulunan serbest su diistik sicakliklarda donar. Olusan buz kristalleri yakit tanklari, kar-
biirator, yakit borular ve filtreleri tikayarak yakit akisini engeller. Ozellikle jet ve ucak yakitlarm-
da ¢oziinmiis eser miktarlardaki su bile, yiikseklerde sicakligin diismesi nedeniyle yakit tanklarin-
da ince buzlanmalara yolacar. Buzlanmay1 onlemek i¢in yakita, diisiitk molekiil agirlikli sorfaktan-
lar, alkoller veya glikoller ilave edilir. Alkoller ve glikoller yakittaki serbest suyu ¢ozerek karisi-
min donma noktasini diigiirtir.

Tipik buzlanma 6nleyici maddeler izopropanol ve di-etilen glikol monometil eterdir (di-EGME).

[zopropanol yakitin vuruntu dzelligini olumsuz yonde etkilediginden (di-EGME) tercih edilir

Deterjan-Dispersan Katki Maddeleri

Deterjan-dispersan motor yag1 katki maddeleri bir deterjan ve bir dispersan maddenin kombinas-
yonudur; sludge (¢amur) ve diger motor depozitlerinin olusmasini engelleyen maddelerdir.

Bu tiir katki maddeleri genellikle yiiksek molekiil agirlikli polibiiten siiksinimidlerdir; bazan tasi-
yici bir hidrokarbonlar karisiminda ¢oziilerek kullanilir.
Deterjan Katki Maddeleri

Deterjanlar yaglama yaglarina ilave edilerek motordaki yiiksek sicaklik bolgele-rinde depozitler
toplanmasini engelleyen veya en diisiik diizeyde olmasini saglayan maddelerdir; bunlar, baz nu-
maralar yiiksek (yakitin yanmasi sonucu olusan asidik yan iiriinleri notrallestirmek amaciyla) me-
talik sabunlardir. Deterjanlar genellikle dispersan maddelerle birarada kullanilirlar.

Deterjanlar biiyiik bir hidrokarbon molekiilii olan ‘kuyruk’la, polar bir ‘bas’ gruptan olusur; kuy-
ruk, yagda ¢oziintirliigii saglarken, polar bas grup yagdaki kirlilikleri yakalar. Deterjan maddeler
yakaladiklar kirliliklerin ¢cokelmelerinin engelleyerek ayni zamanda dispersan gorevi de yaparlar;
‘bunlara metalik dispersanlar’ da denir.

Onemli deterjan katki maddeleri arasinda salisilatlar, siilfonatlar, fenatlar ve fenol siilfiir tuzlari,
tiyofosfonatlar ve siilfofenatlar sayilabilir.

Salisilatlar, alkil fenollerden Kolbe reaksiyonuyla elde edilirler:
Stilfonatlar, yagda ¢oziinebilen biiyiik bir siibstitiient i¢eren siilfonik asitlerin me-talik bir bazla

notrallestirilmesiyle elde edilir; genel reaksiyon semasi asagidaki gibi gosterilebilir:

R - SO3H + MeO (veya MeOH) R - SO3Me + H20
Me=divalent metal, R= yagda-¢oziiniir hidrokarbon grup; molekiil agirligi >350

Ticari stilfonatlar iki tiptir; petrol bazli (veya dogal) siilfonatlar ve sentetik bazli siilfonatlar.
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Dispersan (Kiilsiiz Dispersanlar) Katki Maddeleri

Dispersanlar, kat1 haldeki kirlilikleri yaglama yagi i¢inde siispansiyon halinde tutarak ¢okelmeleri-
ni ve verniklesmelerini 6nleyen, aglomerasyona engel olan katki maddeleridir. Dispersan bir mad-
de, yakit kararsizlig1 nedeniyle olusan reaksiyon-lar1 dnlemez, ancak reaksiyonlar sonunda olusan
partikiilleri ortamda dagitip ¢6-kelmelerine veya koagiile olmalarina engel olarak yakit filtreleri ve
enjektorlerin tikamamasini saglar. Kullanilma sinirlar1 15 -100 ppm dir.

Dispersan katki maddeleri iki grup altinda toplanir:

Yiiksek molekiil agirlikli polimerik dispersanlar; ¢ok dereceli (multigrade) yaglarin formiilasyo-
nunda kullanilirlar,

Diisiik molekiil agirlikli maddeler; viskozite indeks diizenleyiciye gerek olmayan yaglarda kulla-
nilirlar.

Kiilstiz dispersanlar, kesikli ve diisiik sicakliklarda calisan motorlarda olusabilecek camur ve ver-
nikleri kontrol etmede, metalik katki maddelerinden daha etkilidir.

Kiilsiiz dispersanlar N-Siibstitiie uzun zincirli alkenil siiksinimidler, yiiksek molekiil agirlikl: es-
terler ve poliesterler, yiiksek molekiil agirlikli organik asitlerin amin tuzlari, yliksek molekiil agir-
liklr alkillenmis fenollerden elde edilen mannik bazlar ve polimerik dispersanlarlardir (aminler,
amidler, iminler, imidler,

hidroksil, eter, v.s. gibi polar gruplar iceren metakrilik veya akrilik asit tiirevlerinin kopolimerleri
ve ayni

sekilde polar gruplar iceren etilen-propilen kopolimerleri). Polimerik dispersanlar ayni zamanda
viskozite ve indeks diizenleyici (improver) maddelerdir.

Reaksiyonda gliserin, pentaeritrol ve sorbitol gibi polihidrik alkoller de kullanilabi-lir.

Yiiksek molekiil agirlikl alkillenmis fenollerden elde edilen mannik bazlar, yiiksek molekiil agir-

likl bir alkil siibstitiie fenol, bir alkilenpoliamin ve bir aldehitin kondensasyonuyla elde edilir; or-
negin, polipropilenfenol, tetraetilen pentamin ve formaldehit reaksiyonu verir.

Polimerik dispersanlar kiilsiizdiir; bunlar hem dispersan ve hem de viskozite modifiyeri (bak. Vis-
kozite indeks diizenleyiciler) olan cift islevli maddelerdir.

Diisuk Sicaklik Diizenleyiciler

Dizel yakitinin soguk havalarda veya diisiik sicakliklarda viskozlagsmasini onlemek i¢in kullanilan
katki maddeleridir; yakitin akma noktasim diisiiriir, sogukta akiskanligin1 korumasini saglar. Bu
tip katki maddeleri genellikle polimerik maddelerdir, sogukta yakit i¢inde olusan waks kristalleri-
ne etki ederek biiytikliiklerini ve sekillerini degistirir, aglomere olmalarii onler, katilagsmalarini
engeller.

Karanfil Sokak No:19/5 Kizilay Cankaya ANKARA Telefon: 0 312 418 20 51 Faks: 0 312 418 16 54 GSM: 0 533 320 38 09
WEB: kmo.org.tr



TMMOB KiMYA MUHENDISLERiI ODASI ANKARA SUBESI

Emiilsifiyerler

(Bak. Stirfaktanlar). Emiilsifiyerler, genellikle molekiiler yapisinda hidrofilik (polar, ‘su-seven’)
ve litofilik (nonpolar, ‘yag-seven’) gruplar igeren ve i¢ginde bulundugu sivinin yiizey gerilimini dii-
siiren yuzey aktif maddedir; dort grup altinda toplanir; anyonikler (sabunlar), katyonikler (invert-
tersine ¢evrilmis-sabunlar), amfoterikler ve noniyonikler.

Anyonik stirfaktanlar sabunlardir; sodyum palmitat, sodyumlaurilsiilfat, trietanolaminoleat gibi.

Katyonik stirfaktanlar invert sabunlardir; kuvaterner amonyum tuzlari (6rnegin, laurildimetil-
benzilamonyum klortir) ve piridin tuzlar1 (6rnegin, setilpridinyum bro-miir) gibi.

Amfoterik maddeler arasinda fosfolipidler (6rnegin, lesitin), amfolit sabunlar (6rnegin, betain) ve
proteinler (jelatin, kazein gibi) satilabilir.

Noniyonik stirfaktanlar genellikle makromolekiiller veya polimerik bilesiklerdir; fatty alkoller
(lauril, setil, stearil), kismen fatty asit esterler iceren polialkoller (gliserin monostearat), fatty asit-
lerin sorbitan esterleri (sorbitan monopalmitat), polietilenglikol eterler (PEG 200 lauril eter), ko-
lesterol, polietilenglikol fatty asit esterler (PEG 400 stearat), polisorbatlar veya PEG sorbitan fatty
asit esterler (PEG 200 sorbitan monostearat, polisorbat 60)

Emiilsiyon Onleyiciler (Demiilsifiyerler)

Normal kosullarda hidrokarbon (yakitlar ve yaglar) ve su karisimi kolaylikla iki faz halinde ayrilir.
Ancak yakitta bulunabilecek polar maddeler siirfaktanlar gibi davranacagindan, ortamda serbest su
bulundugunda yakit ve su bir emiilsiyon olusturacagindan faz ayrilmasi zorlasir. Boyle bir kari-
sim, ornegin pompalanma gibi bir isleme alindiginda yiiksek kayma kuvvetlerine maruz kalaca-
gindan emiilsiyon kararli (kalici) hale doniisiir. Demiilsifiyerler emiilsiyon kiric1 maddelerdir, olus
-mus yag-su emilsiyonu bozarak kararli hale doniismesini engeller, yakit ve suyun ayrilmasini ve
ayri fazlar olusmasini saglarlar. Demiilsifiyerler cesitlidir; fatty amin bazl (fatty amin, propilen
oksit, etilen oksit), fatty alkol bazli (fatty alkol, propilen oksit, etilen oksit, solvent), re¢ine bazl
(fenolik amin regineler, epoksi bilesikler, solvent) ve kompaund bazli (noniyonik sorfaktanlar ve
solvent; 6rnegin, polioksietilen nonil fenil eter) olabilir; kullanma sinirlar {iriine ve ortama gore 5-
30 ppm araliginda degisir.

Injektor Temizleyici Katki Maddeleri

Yakitlar ve karter yaglar1 injektorlerin nozullar etrafinda kalintilar olusturur ve bu kalintilar injek-
tortin diizenli yakit piiskiirtmesini engeller; sonugta yakit tiilketimi ve emisyon miktarlar1 artar.
Kiilstiz polimerik deterjan katki maddeleri bu kalintilar1 temizler ve injektorleri temiz tutar. Bu bi-

lesiklerde kalintilar kendine baglayan polar gruplarla, yakitta ¢dziinebilen non-polar gruplar var-
dir.

Bazi1 organometalik bilesikler yakitin yanmasini kolaylastiran katalizorler gibi islev yapar. Bu
maddelerin yakita karistirilmasi, tam yanma olmamasi nedeniyle olusan siyah is veya duman
emisyonunu azaltir. Is dnleyiciler Yatak metallerinin korozyonu, genellikle asitlerin yatak metalin
oksitleriyle kimyasal reaksiyonu sonucu meydana gelir. Asidik bilesenler motorda yakitin tam yan
-mamasiyla olusur ve atik gazlar yoluyla yaga karisir; veya yagin zamanla oksitlenmesine neden
olur.
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Is Onleyici Katki Maddeleri

Bazi1 organometalik bilesikler yakitin yanmasini kolaylastiran katalizorler gibi islev yapar. Bu
maddelerin yakita karigtirilmasi, tam yanma olmamasi nedeniyle olusan siyah isin olusmasini 6n-
ler.Isten dolay1 ttkanma olmasina mani olur.

Korozyon Inhibitérleri

Yatak metallerinin korozyonu, genellikle asitlerin yatak metalin oksitleriyle kimyasal reaksiyonu
sonucu meydana gelir. Asidik bilesenler motorda yakitin tam yanmamasiyla olusur ve atik gazlarin
oksitlenmsiyle de asidik maddeler meydana gelebilir. Her iki halde de yagin, dolayisiyla yatakla-
rin zarar gormemesi i¢in yaga korozyon inhibitorleri ilave edilir.

Petrol boru hatlarinin ve tanklarin ¢ogu ¢elik malzemeden yapilmis oldugundan ortamda su bulun-
masi halinde paslanma olur ve zamanla bu noktalardan ilerleyen korozyon boru ve tanklarda de-
likler agilmasina sebep olur. Boru hatlarindaki ve tanklardaki iiriinler veya yakatlar pas tanecikle-
riyle kirlenir ve kullanildiklar yerlerde filtreleri tikar, pompa ve injektor asinmasini artirir. Koroz-
yon inhibitorleri, metal yilizeylerine etki ederek korozif maddelerle temas etmesini engelleyen bir
tabaka olusturur ve sinir yaglamasi gorevi yapar. Kullanilma konsantrasyonu 5-15 ppm seviyesin-
dedir

Kostikler

Kostik bilesikleri, tuz giderme suyuna ilave edilerek asitlerin nétrallestirilmesi ve korozyonun
azaltilmasi saglanir. Ayrica, tuzu giderilmis ham petrole de konularak kolon ¢ikislarindaki korozif
klortirlerin miktarlar azaltilir. Bazi rafineri islemleme proseslerinde, hidrokarbon akimlarindaki
kirlilikleri Temizlemekte kullanilir.

Kopiik Onleyiciler

Yakitlar veya bir akiskan calkalandiginda, veya arag¢ tankina pompalanirken i¢inde hapsolan hava
trintin kopiirmesine neden olur ve ornegin, yakit pompalarin-da seviye kontrolii olanaksizlasir.
Ayrica iiriine giren hava bazi hidrokarbonlarin veya bilesiklerin oksitlenmesine de yolacar; yakitin
kararsizlasmasina neden olur.

Koptirme, bir sistemin vakum uygulanan tarafinda olabilecek hava sizintilarindan da meydana ge-
lebilir. Veya, pas onleyiciler, deterjanlar gibi ylizey aktif maddeler ve bazi solventler de suyla bira-
rada olduklarinda kpiirmeye nede olurlar.

Istenmeyen kopiirmelerin onlenmesi veya en diisiik diizeye indirilmesi igin képiik dnleyici katka
maddeleri kullanilir; Kopiik 6nleyici katki maddelerinin ¢ogu organosilikon bilesikleridir ve yaki-
ta veya yaga <10 ppm kadar ilave edilir. Ornegin, silikon bilesikleri hava kabarciklarinin yiizey
gerilimini diistirerek kabarciklarin yiizeyde hizla ve kolayca kirilmasini saglar; ancak fazla miktar-
larda kullanilmasi halinde ters etki yaparlar.

Diger bir kopiik kesici bilesikler grubu organik kopolimerlerdir; bunlar kii¢lik kabarciklarin yakit
veya yag icinde tutulma olasiligini ¢ok aza indirir. uzaklastirmak amaciyla da kullanilir. karisir;
veya yagin zamanla oksitlenmesine neden olur.

Metal Deaktivatorler

Dizel yakitinda, 6zellikle bakir ve ¢inko gibi ¢ok aktif metallerin eser miktarlarda bile bulunmasi,
katalizor etkisi yaparak yakit kararsizlig1 reaksiyonlarin1 hizlandi-rir. Metal deaktivatorler bu me-
talleri kendilerine baglayarak (selat) katalizor etkile-rini yok ederler. Kullanilma simirlari 1-15
ppm dir.
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Oksidasyon Inhibitorleri (Antioksidanlar)

Yakit kararsizliginin nedenlerinden biri oksidasyon reaksiyonlaridir. Yakitta ¢oziinmiis olarak bu-
lunan az miktardaki havanin igerdigi oksijen, reaktif yakit bilesenleriyle reaksiyona girer ve bu ilk
reaksiyonlar kompleks bir dizi zincir reaksiyonlar tetikler. Antioksidanlarin gérevi zincirleri kira-
rak peroksitler, hidroperoksitler, ¢oziinebilen ve ¢oziinmeyen gum ve partikiil olusmasini 6nle-
mektir. Olefinler iceren yakitlarda bu etki daha fazladir; ¢iinkii olefin bilesikler diger hidrokarbon-
lara kiyasla oksijenle ¢cok kolay reaksiyona girerek zincir reaksi-yonlar1 hemen tetikler.

1. Peroksitler, benzindeki vuruntu onleyici bilesikleri parcalar, yakit pompalarinda asinmaya ne-
den olur, yakit sisteminin plastik veya elastomerik pargalarina zarar verir.

2. Coziintir gum motorda kalint1 yapar, ¢éziinmeyen gum yakat filtrelerini tikar.

3. Antioksidanlar yakitlarin depolama stabilitesini artirir, ancak termal stabilitesini etkilemez.

Antioksidanlar her tiir benzinde, 6zellikle de olefin miktar1 fazla olanlarda kullanilir. Distilasyon
kolonundan ¢ekilen (straight-run) yakitlarda az miktarda olefin bulunur; ancak bunlarda dogal an-
tioksidanlar da oldugundan bu yakitlarin oksidasyon dayanikliliklari ¢ok iyidir ve antioksidan kat-
k1 maddesi ilavesine gerek olmaz. Hidrotreated isleminden gecirilen akimlarda olefinler hi¢ yok-
tur. Ancak, hidrotreating islemi, 6zellikle de hafif hidrotreating merkaptanlar1 uzaklastirirken do-
gal antioksidanlar1 da yok eder, dolayistyla yakitin kararlilig1 azalir. Bu nedenle hidrotreated isle-
minden ¢ikan yakita bazan antioksidan katki maddesi ilave edilir. Antioksidan kullanimi tirtiniin
yapisina gore genellikle 10-80 ppm araliginda degisir. Ucak benzinlerinde maksimum 24 mg/

L dir.

Tipik antioksidanlar fenolik inhibitorler (hindered fenoller), aromatik nitrojenli bile-sikler (fenilen
diamin gibi), fosfosiilfiirize terpenlerdir.

Fenolik inhibitorler zincir kiricilardir (chain-breaking); fenoliin inhibitdr etkisi, iki orto ve para
konumlarina giren alkil gruplariyla 6nemli derecelerde artar. Yiiksek sicaklik uygulamalarinda
ucuculugu cok diisiik olan metilenbis yap1 diger fenolik yapilara gore daha kararh ve etkilidir.

Pas ve Korozyon Inhibitérleri

Pas ve korozyon inhibitorleri metal yiizeyler iizerinde koruyucu bir film tabakasi olusturarak su
veya diger korozif kirliliklerin metalle temasini keserek metalin korozyona ugramasini engellerler.
Korozyona neden olan asidik yapilar katki maddesi tarafindan noétrallestirilerek zararh etkisi gide-
rilir.

Bu amacla kullanilan en yaygin katki maddeleri siilfonatlar, alkenil siiksinik asitler, stibstittie 1mi-
dazolinler, aminler ve amin fosfatlardir.

Setan Sayis1 Artiric1 Katki Maddeleri

Setan sayisi artirict katki maddeleri dizel yakitinin motorda yanma 6zelligini dii-zeltir, motorda
yanma giirtiltiisiinli ve isi azaltir. Yararlar1 motor dizaynina, ¢alis-ma sekillerine gore degisir. En
cok kullanilan setan sayis1 artirici 2-etilheksil nitrat (EHN, oktil nitrat) tir. EHN sicakliga dayanik-
i degildir, yanma odaciginin yiiksek sicakliginda hizla pargalanir; parcalanma iirtinleri, yakitin
yanmaya baslamasina yardimci olur ve dolayisiyla yakitin tutugma siiresi kisalir.
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Dizel yakitina, yakitin diger 6zellikleri de dikkate alinarak agirlikca %0.05-0.4 arasinda katilir; bu
miktarlar setan sayisini 3-8 kadar yiikseltir. Bazi eter nitratlar ve nitrozo bilesikler ile di-tersiyer
butil peroksit de, daha az kullanilmasina ragmen setan sayisi katki maddeleri arasinda sayilabilir.
EHN bilesiginin bir dezavantaj1 bazi yakitlarin termal kararligimi diistirmesidir.

Sizdirmazhk Katki Maddesi

Yaglama yaglar1 performans katki maddelerinden olan sizdirmazlik katkilar siserek elastomerik
sizdirmazlik saglayan maddelerdir; bunlar arasinda organik fos-fatlar ve aromatik hidrokarbonlar
sayilabilir.

Sizint1 Saptayici (Leak Detection)

Jet A ve Jet A-1 yakitlarinda kullanilmak tizere gelistirilmis olan ve ““izci’ denilen katki maddele-
riyle yakit doldurma bosaltma sistemlerinde olabilecek kacaklar saptanabilmektedir; bunlar gaz
halindedir, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda kullanil-diginda bile kacak veya sizint1 noktalarini gos-
terirler.

Siirfaktanlar (Yiizey Gerilim Diisiiriiciiler)

Stirfaktanlar, ylizey gerilimi diistirerek bir yakit-su emiilsiyonunu kararli hale doniistiiren polar
organik bilesiklerdir; siizme veya separator yoluyla suyun ayrilma yetenegini de bozarlar.

Bazi siifaktanlarin isimleri: Naftenik Asit, Sodyum naftanat,Fenol, Benzen siilfonik asit, Sodyum
benzen siilfonat.

Stabilizorler

Yakit kararsizliginin nedenlerinden biri de asit-baz reaksiyonlaridir. Bu reaksiyon-lari onleyecek
stabilizorler kuvvetli bazik aminlerdir,( Ornegin: N-N Dimetilsiklo heksil amin) 50-150 ppm ara-
liginda kulla-nilirlar. Bu bilesikler asidik bilesiklerle belirli bir kademeye kadar reaksiyona gire-
rek yakitta ¢oziinebilen bilesikler meydana getirirler. Yakit kararsizligi gum (ya-piskan polimerik
maddeler) olusmasina, dolayisiyla injektorlerde kalint1 ve parti-kiiller meydana gelerek filtre ve
yakit sistemlerinde tikanmalara neden olur. Yakita kararlilik 6zelligi kazandiran katki maddeleri
yakitin cinsine gore degisir. Kararlilik katki maddeleri cok-kademeli reaksiyon yolunun bir kade-
mesini bloke ederek reaksiyonlarin igleyisini bozar

Surtiinme Diisiiriiciiller (Drag reducers)

Diustik viskoziteli petrol tiriinlerinin akis 6zelliklerini diizelten yiiksek molekiil agir-likli polimer-
lerdir. Ornegin, boru hattindan akan benzinle boru yiizeyi arasindaki siirtiinmeyi azaltarak daha
kolay pompalanmasini1 saglar, yani pompa verimini artirir. Yiiksek molekiil agirlikli polimerler
akiskanin boru i¢indeki tiirbiilansini diistiriir ve akis hizin1 %20-40 kadar yiikseltir. Kullanma ora-
n1 <15 ppm dir. Boru hattindan gegen yakittaki bu katki maddesi akis sirasinda pargalanip kiigiik
mole-kiillere donitistiigiinden daha sonra yakitin motorda kullanilmasinda herhangi bir performans
kaybina neden olmaz.

Suirtiinme Katsayis1 Yiikselticiler

Bir yagin stirtiinme katsayisini yiikselten maddelere siirtinme modifiyerleri deni-lir. Organik fatty
asitler ve amidler, domuz yag1 ve yiiksek molekiil agirlikli organik fosforik asit esterleri tipik stir-
tinme katsayis1 yiikselticilerdir; bu tiir modifiyerler otomotiv motor yaglarinda kullanilirlar; yakat
ekonomisi saglarlar. Diger bir tiir siirtinme modifiyerleri yagda siispansiyon halinde kullanilan
katilardir; bunlar teflon (PTFE), grafit ve molibden siilfiirdiir.
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Viskozite Indeks (veya Viskozite) Diizenleyiciler

Bir akiskanin viskozitesi 1sitildiginda azalir; veya baska bir deyisle 1sitilan bir a-kiskan incelir.
Akiskanlarin sicaklik farkindan fazla etkilenmemesi i¢in viskozite indeks diizenleyici (improver)
katki maddeleri kullanilir. Ozellikle ¢ok dereceli (multigrade) yaglarin genis bir sicaklik araliginda
viskozitelerinin fazla degisme-mesi veya degisikligin belirli sinirlar i¢inde kalmasi gerekir.

Viskozite indeks improverler uzun zincirli ve yliksek molekiil agirlikli (10,000-1 milyon) polimer-
lerdir; yagin relatif viskozitesini yiiksek sicakliklarda daha c¢ok, diisiik sicakliklarda daha az artirir.
Bu bilesikler sogukta sikilasip kisalan, sicakta esneyerek uzayan (ve genisleyen) yay veya bobin
gibi distintilebilir. Esneyip genisleyen molekiiller biiyiiyerek, incelen yagin i¢inde bir diren¢ olus-
turur ve yagin (veya akiskanin) viskozite kaybin1 6nemli dlgiide azaltir.

Tipik viskozite indeks diizenleyiciler polar gruplar igeren polimetilmetakrilatlar, etilen-propilen
kopolimerleri, stiren-dien kopolimerleri, ve stiren-ester kopolimerleridir.

Vuruntu Onleyici Katki Maddeleri

Antiknock maddeler Tetraetil kursun (TEL) ve tetrametil kursun (TML), manganez bilesikleri
(metilsiklo pentadienil manganez trikarbonil (MMT) ve demir bilesikleridir (ferrosen). TEL ve
TML, onceleri benzinin oktan sayisimi ylikseltmek amaciyla kullanilan katki maddeleriydi, ancak
ucak benzini disindaki tirtinlerdeki kullanimi ¢ok azalmistir. Ferrosen (disiklopentadienil demir)
Avrupa pazarinda az miktarlar-da bulunsa da kullanimi yaygin olmayan bir maddedir. TEL, ugak
benzinlerinin en 6nemli katki maddesidir; etilen dibromiir ve boyar madde ile karisim halinde kul-
lanilir; etilen bromiiriin fonksiyonu yakitin yanmasiyla ¢ikan kursun oksiti yakalamaktir; aksi hal-
de kursun oksit valfler ve kivilcim prizi iizerinde toplanarak motora zarar verir. Etilen dibromiir
kursun oksitle reaksiyona girerek kursun bromiir ve kursun oksibromiir olusturur.

TEL igeren benzin ilk olarak 1923 yilinda pazarlandi ve 1960’11 yillarin sonuna kadar, gelisen oto-
motiv sektoriiniin talepleri dogrultusunda benzindeki konsant-rasyonu derece derece artirilarak 2.5
g/gal.a kadar yiikseltildi. Bu yillardan sonra rafinerilerde yeni ve gelismis teknolojilerle daha az
TEL kullanilarak yiiksek oktan-l1 benzin tiretimi basladi. Boylece hizla artan ara¢ sayisi, dolayi-
styla zararli emisyonlar1 azaltmay1 hedefleyen bir takvim hazirlanarak benzin iiretiminde TEL kul-
la-nimin1 sifira indirecek bir doneme girildi (1996°’da TEL miktar1 0.05 g/gal). Bugiin benzinde
kullanilan vuruntu 6nleyici katki maddeleri oksijenatlardir; etil tersiyer biitil eter (ETBE), metil
tersiyer biitil eter (MTBE), tersiyer amil metil eter (TAME) ve diger oksijenatlar, benzinin oktan
sayisini yiikseltir ve karbon monoksit emisyonunu (¢ikisini) azaltir.

Bu bilesikler benzinin vuruntusuz yanma kalitesini artirir; kullanim konsantrasyon-lari ¢ok diistik-
tiir, dolayisiyla 6zel rafinasyon yontemleriyle benzinin kimyasini degistirerek oktan sayisini artir-
manin getirecegi fiat artisindan daha ekonomiktir.

Yaglayicilar

Yaglayici 6zellik veren katki maddeleri agir hidrotreating isleminden gecirilen akimlarin (dizel ya-
kit1 gibi) zayif yaglama 6zelligini diizeltmek i¢in kullanilir. Bu bilesiklerde, metal yiizeylerle etki-
leserek koruyucu ince bir yiizey filmi olusturan polar bir grup bulunur; olusan film, iki metal yii-
zeyi birbiriyle temas ettiginde bir sinir yaglayicisi gibi davranir. En ¢ok kullanilan yaglayici katka
maddeleri yag (fatty) asitleri ve bu asitlerin esterleridir; konsantrasyonlari, fatty asitler i¢in 10-50
ppm, esterler (daha az polar olduklarindan) i¢in 50-250 ppm araliginda degisir.

Yakit Kararhhg:

Bak. Stabilizorler

Yiizey Gerilim Diisiiriiciiler
Bak:siirfaktanlar
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