HIDROJEN URETIMI

BUGRA DOGUKAN CANPOLAT
16360018




HIDROJEN URETIMI

HIDROJEN KAYNAGI
HIDROKARBONLARIN BUHARLA [YILESTIRIMESI
KISMI OKSIDASYON

DOGAL GAZ ICIN TERMAL KRAKING
KOMUR GAZLASTIRMA
BIYOKUTLE'DEN HIDROJEN

SUDAN HIDROJEN URETIMI
ELEKTROLIZ UYGULAMASI

TERMOLIZ

TERMOKIMYASAL CEVRIMLER
FOTOLIZ




HIDROJEN KAYNAGI

» Hidrojen evrende en bol bulunan maddedir.
®» BUfUNn maddelerin dortte UcUnuU teskil eder.
» Yildizlar ve gezegenle hidrojenden olusur.

» DuUnyada serbest hidrojen miktar azdrr.

» Atmosferde eser dizeyde %0.07 bulunur.

» DuUnya yUzeyinde yaklasik 0.14 hidrojen bulunur.



HIDROJEN KAYNAGI

» Hidrojen dunyadaki en bol onuncu elementtir.

» Hidrojen kaynaklar, hidrokarbon fosil yakitlar ve su dur.

= Halen hidrojen fosil yakitlardan elde edilmektedir.

» Uzay programlarinda dogrudan yakit olarak kullaniimaktadir.
®» Ham petrolun degerini yukseltmekte kullanilir.

®» BuguUn dunya genelinde vyillik hidrojen imalati 40 milyon tondur.



HIDROKARBONLARIN BUHARLA [YILESTIRIMESI

» [En cok kullanilan yontemdir.
®» Fsas olarak U¢ kademeden olusur:
» sentez gazl Uretim,

® su-gaz degisimi ve

» gaz saflastirma.

®» Dogal gazin esas bolumU metandrr.




HIDROKARBONLARIN BUHARLA [YILESTIRIMESI

Ham maddeyi olusturan dogal gaz islem buhar ile kanstinlr.

Alasimli celik tup sistemi icindeki nikel esasli katalist Gzerinde tepkimeye tabi
tutulur.

Katalisti korumak amaclh dogal gaz dnceden kukurtten anndirilir.

Sonuc¢ olarak iyilestiricide asagidaki reaksiyon gerceklesir.




HIDROKARBONLARIN BUHARLA [YILESTIRIMESI

= jyilestirme reaksiyonu gUcli sekilde endotermikfir.
®» Dogal gazin veya petrolun yanmasi ile gerceklesir.
» TUplerin madensel yapisi reaksiyon sicakligini 700-920° C seviyesinde tutar.

= |yilestiiciden sonra gaz karnsimi, 1si geri kazanma kademesinden gecer.

» Yaklasik 350° C seviyesine kadar sogur.

®» Su-gaz degisim reaktorne girerek ilaveten hidrojen Uretir.,




HIDROKARBONLARIN BUHARLA [YILESTIRIMESI

Dogal gazin buhar iyilestirmesi ile hidrojen Uretimi icin diyagrami




KISMI OKSIDASYON

» Nafta’dan daha agir olan hidrokarbonlarnn donusuma icin kullanilir.
= Buharla iyilestirme uygulanmaz.
» Kismi oksidasyon isleminde U¢ ana adim vardrr.

®» Sentezle gaz Uretimi.

®» Su-gaz degisimireaksiyonu.

» Gaz artirrmiu.




KISMI OKSIDASYON

» Kismi oksidasyon reaksiyonlar sdyledir:

Burada atik akaryakit icin n=1 ve m=1.3 olur.




KISMI OKSIDASYON

» Sentezle gaz Urefimi adiminda,

» Hidrokarbon malzemesi oksijen ile kismi olarak okside edlilir.
» Karbon monoksit buharla birleserek CO, ve H, Uretir.

» Saf hidrojen elde etmek icin saf oksijen kullanilir.

» Yakit hUcresinde hidrojen kullanilacaksa,

= Kismi oksidasyon icin hava yeterli bir oksitleyicidir.



KISMI OKSIDASYON

= Kismi oksidason ile hidrojen Uretimi icin diyagram.




KISMI OKSIDASYON

» jlave yakit kullanilarak temin edilir.
» Calisma sicakliklarn yoksektir.

= Yeni katalistler sayesinde, kismi oksidasyon daha dusuk sicakliklarda temin
edilebilir.

» Urin gazi reaktdrden cikarken tipik olarak su ile sogutulur.

» Siklonlar, gaz filtresi veya bulamacg ile katilastirlr.

» KUkUrt aynsimindan sonra gaz tepkime ve gaz saflastirma yolu ile isleme tabi
tutulur.




KISMI OKSIDASYON

» Verimi yaklasik olarak yuzde 50 kadardir.
» Hafif hidrokarbonlann ve alkollerin iyilestiriimesinde kullanilir.
» Kismi oksidasyon sonucunda cikan maddeler icinde bazi kirleticiler bulunur.

» Bunlarn temizlenmesi ici cok iyi bilinen teknikler kullanilir.

» YUksek seviyede yatinma ihtiyac vardirr.




DOGAL GAZ ICIN TERMAL KRAKING

» | astik vulkanizasyonu icin karbon siyahinda,
®» Boyacl madde Uretiminde,
» Baskl sanayiinde uzun yillardir kullaniimaktadir.

» Ates tuglasini isitmak icin metal-hava alevi uygulanir.

= Hava girisi durdurulur.
» Sicak ates tuglasi Uzerinde yalniz metan ayrisir.

» Clkan gaz akiminda mikron mertebesinde karbon parcaciklari torba
filtresinde toplanir.

= Bir finn karbon siyahi imal ederken digeri isitilir.




DOGAL GAZ ICIN TERMAL KRAKING

» SUrekli sabit yatakl tepkileyicide dogal gazin termik kraking yapilmasi icin
de calismalar yapilmistir.

= Uygun katalistlerle aynsma hizini artirmak ve verimli surekli bir islem elde
etmek mumkundur.

» Degerli bir yan Oron olan karbon siyahinin bulunmasi, hidrojenin bu yolda
Imal edilmesini ekonomik yonden cazip yapmaktadir.

= jslemden sonra karbon siyahinin yakit olarak kullaniimasi sistemin ekonomik
olmasini saglar.



KOMUR GAZLASTIRMA

» Toz halinde kdbmur, atmosferik basincta, oksijen ve buhar kullanilarak, suratle
kismi oksidasyona tabi tutulur.

» Sonra atik syl geri kazanmak icin ham gaz sogutulur, basinclama, degisme
cevrimi ve gaz saflastrma adimlarina gecmeden once kul parcaciklarini
temizlemek icin su ile 1slafilir.

» Tekrar geleneksel yas fircalaoma veya basing adsorpsiyon islemi kullanilir.
» FE|de edilen Urtun hidrojen olur.

» Saflik orani yuzde 97.5 mertebesinden daha yUksekfir.




KOMUR GAZLASTIRMA

» KOmur gazlastirma islemi ile hidrojen Uretimi icin diyagram.




BIYOKUTLE'DEN HIDROJEN

» Bir gazlasma islemi ile biyokuttle’den hidrojen elde edilebilir.
= Biyokutle bir reaktor icinde basinc altinda yuksek sicakliga isitilarak saglanir.
= By islem biyokutleyi aynistinr ve kismen okside eder.

®» Reaktdrun alt bolumunden mineral malzeme bosaltilir.

» YUksek sicaklikta ayrisma reaktorune giden gaz akimi icindeki hidrojen
miktar artar.

» Bundan sonra, basing adsorpsiyon biriminde, nispeten yUksek saflikta
hidrojen saglanir.




SUDAN HIDROJEN URETIMI

» Dilnyada cok bulunan su ile fazla miktarda hidrojen tretmek mumkutnddar.
= Bu yOntemler:

» Flktroliz

®» Termoliz

®» Termokimyasal islem

» fotoliz




ELEKTROLIZ UYGULAMASI

= Basit birislem ile saglanabilir.
» Hareketli parcalara gerek gostermez.

» Hidrojen Uretimiicin kullanilan elekiroliz cihazini sematik olarak
goOstermektedir.




ELEKTROLIZ UYGULAMASI

» [lekiriksel potansiyel uygulandiginda, uygun bir elektrolit ile doldurulan
elektroliz hUcresinin elektrotlarinda asagidaki reaksiyonlar olusur:




TERMOLIZ

» 7000 K sicaklik UstUnde suyu termal olarak ayristirmak muomkUundur.

®» Suyun fermal ayrismasi soyledir:

®» Ayrisma derecesi sicakliga baghdir.

» Y(Uksek sicaklhga dayanikll malzeme bulunmasi, islem Uronlerinin yUksek
sicaklikta birlesmesi ve hidrojenin kansimdan ayrilmasi sorun teskil eder.




TERMOKIMYASAL CEVRIMLER

®» Termoliz icin gerekenden daha dusUk sicakliklarda suyun kimyasal
parcalanmasi, hidrojenin termokimyasal Uretiminde kullanilir,

® Bunun icin, hidrojeni aciga cikaran bir dizi kimyasal isleme ihtiyac vardir.

» [960 yihindan beri, hidrojenin termokimyas| uretimi icin yaklasik 3000
arastirma yapilmis ancak 30 kadarr kabul edilmistir.

» Derin incelemeye tabi tutulan baz termokimyasal islem cevrimleri sunlardir:
= jyodin cevrimi

» Hibrid stlftrik asit cevrimi



TERMOKIMYASAL CEVRIMLER

» Hidrojen bromur cevrimi
®» Demir oksit cevrimi
®» Demir klorin gcevrimi

» Yizde 40-50 verimlik saglanabilir




FOTOLIZ

» Enerji kaynagi olarak yalniz gunes 1sig1 kullanihr

» Fotobiyolojik sistemler, fotokimyasal bilesimler veya fotoelektrokimyasal
hUcreler sayesinde gerceklestirilebilir.

» Redoks katalistler, koloidal yari iletkenler, hareketsiz enzimler gunes enerjisi
ile Urefilmesi konusunda yeni imkanlar saglanmaktadir.







Kaynaklar

» GELECEGIN YAKITI HIDROJEN
» https://tr.wikipedia.org
» https:.//www.slideshare.net

» http://www.eag.com.tr
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