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HIDROJEN




HIDROJEN NEDIR ?

® Hidrojen, 1500' [U yillarda bulunmus, 1700'lU yillarda yanabilirligi anlasiimis, zehirsiz
bir gazdir. Evrendeki gines ve yildiz sisteminin termonukleer tepkisinin olusumunu
saglayan elementtir. -257.77°C " de sivilasir, gaz hali sivi halinden 700 kat buyUktir.
Bilinen yakitlar icerisinde en yuksek enerjiye sahiptir.

® Hidrojen gazi ilk defa T. Von Hohenheim tarafindan metallerin asistlerle
karisimindan elde edilmistir. Onceleri ortaya ¢ikan gazin hidrojen oldugu
anlasilmamis, Robert Boyle tarafindan 1766 yilinda tekrar sentezlenerek elde
edilmistir. 1783 yilinda Antonio Lavoiser, Laplace ve Cavendish’in bulduklar,
yandiginda su meydana getiren gaza hidrojen adini vermislerdir.




HIDROJEN NEDIR ?

® 1.00794 g/mol atom kitlesi ile tUm elementler iginde kitlesi en hafif olan
elementtir. Periyodik cetvelde sol Ust kosede yer alir.



HIDROJEN NEDIR ?
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HIDROJEN NEDIR ?

® Hidrojen elementinin atom yapisi, dogada bulunan tUm elementlerin atom

yapisindan ¢ok daha basittir. Oldukca kolay bir yapisi olan hidrojenin bu
ozelligi nedeniyle bilim adamlarinin yaptiklari arastirmalar da oldukga hizli
sonu¢ vermektedir.



HIDROJEN NEDIR ?

® Hidrojen, tespit edilen U¢ dogal izotoptan meydana gelir. Bunlar 1H (protium);
hidrojenin %99,98 orani ile en ¢ok bulunan izotopudur, izotopun atom ¢ekirdegi bir
protondan olusur. 2H (doteryum); hidrojenin kararli izotopudur. Cekirdegi bir notron
bir protondan meydana gelir. Az miktarda gaz olarak bulunur, okyanus sulari
bilesiginde daha fazladir. Radyoaktif degildir. Zehirlenmeye yol agmaz. NUkleer
fuzyon yakitidir. Zenginlestirilmis doteryum molekilleri agir su olarak
adlandirilir.3H (trityum); cekirdegi iki notron bir protondan olusur, radyoaktiftir.
Helyum 3 elde edilir. Bunlarin yaninda laboratuvar ortaminda sentezlerek elde
edilen bes izotop daha vardir.




HIDROJEN
NEDIR ?

Dogada serbest bir sekilde
bulunmaz. Her zaman
bilesik halindedir. En iyi
bilinen bilesigi ise su dur.
Kullanimi temiz ve
kolaydir. Yakit olarak da
kullanihr.




Hidrojen peroksit

HIDROJEN H,0,
NEDIR ?

Hidrojen Peroksit bizim
bildigimiz sekliyle oksijenli H
sudur.



HIDROJEN NEDIR ?

® Isi ve patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan
hidrojenin yakit olarak kullanildigi enerji sistemlerinde, atmosfere atilan
UrUn sadece su veya su buhari olmaktadir.

® Hidrojenden enerji elde edilmesi sirasindan cevreyi kirletici veya sera etkisini
artirici hicbir gaz ve zararli kimyasal madde Uretimi s6z konusu degildir.

® Hidrojen diger yakitlardan U¢ kat daha pahalidir.



HIDROJEN NEDIR ?







HIDROJEN URETIMYONTEMLERI

®ISIL ISLEME
®* ELEKTROKIMYASAL ISLEME
*BIYOLOJIK ISLEME
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ISIL ISLEME

® 1960'larin ortalarindan bu yana hidrojen eldesi i¢in 2-3.000 civarinda
termokimyasal ¢cevrim bulunmustur. Ancak bunlardan sadece 20-30 kadari
gunumuzde hidrojen Uretimi igin kullanilabilir durumdadir.



ISIL ISLEME

® Sicakliga bagh olarak degismekle beraber bu yontem ile olduk¢a yUksek
(%40-%50) verim elde etmek mimkUndur. Ancak kimyasallarin saldig
toksik atiklar ve yuksek sicakliklarda malzemelerde olusan korozyon
problemi metodun gelismesi icin ¢6zUlmesi gereken problemler arasinda yer
almaktadir.
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ISIL ISLEME

Bes tane isil islem yontemi vardir.

Dogalgaz Donusumu

KOomur Gazlastirma

Biyo-kutle gazlastirilmasi

Yenilenebilir Sivi Yakitlarin Reformasyonu

YUksek Sicaklikta Su Ayristiriimasi



ISIL ISLEME

DOGALGAZ DONUSUMU

Dogalgazin Termal Olarak Parcalanmasi

® Dogalgazin termal ayrimi uzun yillardir degisik Urunler elde etmek icin
kullanilan bir yontemdir. Yan GrUn (siyah karbon) Uretebildiginden dolayi bu
yontem ekonomik olarak olduk¢a uygundur. Ayrica hidrokarbonlardan
hidrojen Uretiminde CO2 emisyonu saglamayan tek yontem olmasi da
dikkate alinmalidir.




ISIL ISLEME

CO2(KARBONDIOKSIT) EMISYONU

® CO2 karbon igerikli yakitlarin (fosil yakitlar: petrol, dogal gaz, komur vb.)
yanmasli sonucu karbondioksitin olusarak atmosfere karismasidir. Yani yer
yUzunden yansiyan gunes isinlarinin uzaya ¢ikamadan tekrardan dinyaya
donmesiyle yer kirenin sicakhginin artirmasina neden olmasidir.




ISIL ISLEME

KOMUR GAZLASTIRMA

® Komur gazlastinimasi isleminde toz haline getirilmis komur atmosferik
basing altinda oksijen ve buhar ile hizlica pargalanarak oksidasyona ugratilir.
Genel olarak kdmur ucuz bir yakit olmasina karsin kdmur gazlastirma islevi
hidrojen elde etmek icin ucuz bir yontem degildir. Hidrojen Uretim fiyati
yaklasik olarak 12 ¢ ile 14 $/GJ arasinda degismektedir.




ISIL ISLEME

BiYO-KUTLE GAZLASTIRILMASI

® Biyokutle bir reaktor icinde yuksek sicaklik ve dusuk basing altinda isleme
alinir. Islem sonunda hidrojen, metan,CO2,CO ve nitrojen elde edilir. Gaz
akimlarinin yUksek sicaklikta bulunmalarindan dolayi hidrojen icerigi artar ve
bu islem sonunda oldukca yUksek saflikta hidrojen elde edilebilir.




ISIL ISLEME

YENILENEBILIR SIVIYAKITLARIN REFORMASYONU

® Hidrokarbonlarin(genellikle dogalgaz) buhar reformasyonu hidrojen Uretimi
icin en yaygin, ekonomik ve verimli yontemdir.



ISIL ISLEME

YENILENEBILIR SIVIYAKITLARIN
REFORMASYONU

® Reformasyon reaksiyonu dogalgaz veya fuel oil'in yanmasiyla olusan ¢ok
guclu bir endotermik ve enerji saglayici reaksiyondur. Reaksiyon sicakligi
genelde 700-925 °C arasindadir. Buhar reformasyon yontemi verimliligi
enerji girisi ve Uretilen hidrojen orantile hesaplanir ki bu deger yaklasik
olarak %65 ile 75 arasindadir. Uretilen hidrojenin fiyati yaklasik olarak 6

$/GJ'dur.




ISIL ISLEME

YUKSEK SICAKLIKTA SU AYRISTIRILMASI

® Sutermal olarak 2000 K sicakhginin Uzerinde ayrilabilir. Suyun yuksek
sicaklikta aynstirilma islemine termoliz denmektedir.

® Bu donusum icin gerekli olan sicaklik gunes i1sini yogunlastiricilari veya
nukleer reaktorler tarafindan yapilmaktadir.




ISIL ISLEME

YUKSEK SICAKLIKTA SU AYRISTIRILMASI
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ELEKTROKIMYASAL ISLEME

® Elektroliz, elektrik enerjisi ile suyu hidrojen ve oksijene ayirma yontemidir.
Bu reaksiyona elektroliz adi verilir. Elektroliz boyutsal olarak kigik
oldugundan kic¢Uk ol¢ekli hidrojen Uretimlerinde kullanilabilir.

® Elektroliz icin normal basing ve sicaklikta 1,23 volt yeterlidir.

® Verimi %70 lerden%go'lara ¢ikarilmistir.




ELEKTROKIMYASAL ISLEME

® Sulu ¢ozeltiicindekiler sulfirik asit veya camasir sodasidir. (Na2CO3)

® Suyun elektrolizinde katotta ( -) hidrojen, anotta ( + ) ise oksijen gazi
toplanir. Uretilen hidrojen gazi hacim olarak oksijen gazinin iki kati olur.



ELEKTROKIMYASAL ISLEME
Elektroliz

o= i gasl Hidro ern ga=




BIYOLOJIK ISLEME

® Hidrojenin biyolojik yolla elle edilmesi icin mikroorganizmalardan, genellikle
algler, yosunlar ve fotosentez yapan bakterilerden yararlanilmaktadir.

® Tath veya tuzlu sularda yetisen yesil algler ve mavi-yesil algler isik enerjisini
kullanarak suyu parcalarlar ve Hidrojeni agiga ¢ikarirlar.

® Fotosentez yapan bakteriler ise isik enerjisini kullanarak azotsuz ve

oksijensiz ortamda buyUtildUklerinde, ortamdaki organik bilesenlerin
parcalanmasi yoluyla Hidrojen Uretmektedirler. Hidrojen Gretimi enzimlerin
aktiviteleri sonucu olmaktadir.




BIYOLOJIK ISLEME

® Glikoz, ksiloz, melas ve nisasta Hidrojen Ureten mikroorganizmalarin besi
yeridirler.

® Seker fabrikasi, sut fabrikasi atiklari, sorgum bitkisi, atik kagit hamuru,
patates kabuklari, evsel atiklar gibi yerler Hidrojen Uretimi igin
kullanilabilmektedir.



BIYOLOJIK ISLEME
ut Fabrikasi Atik Tesisi




BIYOLOJIK ISLEME
Sorgum Bitkisi



BIYOLOJIK ISLEME
Atik Kagit Hamuru Kazani
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http://sorucevap.enerjienstitusu.com/question/co2-emisyonu-hakkinda

Surdurdilebilir Enerji ve Hidrojen (Hulya Erdener, N.G., S.E., E.S., E.E., N.B.)
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