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Hidrojen doplama amaciyla enginar sapindan hidrotermal karbonizasyon yontemiyle
Li-doplanmis ve doplanmamis karbon kure uretimi
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Alternatif Ideal Bir Yakitta Bulu
Baslica Ozellikle
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Temiz sekilde uretilip, depolanip kullanilabilmelidir.




Hidrojen Gelecegimizi Sekillendirecek Enerji!




Hidrojenin Sahip Oldugu Ustiin Ozellikler

Hidrojen bilinen en hafif
gazdir

Hidrojen cok yanici bir
gaz oldugu icin ideal bir
yakitin olmasi gereken
en onemli ozellige
sahiptir

Fosil olmayan c¢esitli
maddelerden uretilebilir.

Suyun ayrismasi ile
tersinir olarak uretilebilir.

Kutle basina kimyasal

yakitlarinkinden yaklasik

3 kat daha fazla
Kimyasal enerji
yogunluguna sahiptir.

Hidrojen enerjisi
yenilenebilir olup diger
enerji kaynaklarindan
cok daha fazla rezerve

sahiptir
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Kati hal hidrojen depolama icin potansiyel farkli
malzemeler
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Aktif Karbon
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Fulleren

Karbon nanotup



KARBON NANOTUPLER
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KARBON KURELER
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Mesoporous carbon spheres produced by hydrothermal carbonization M)
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*Enginar sapini farkl
sektorlerde katma degerli bir
urun olarak
degerlendirilmesini saglamak

*Cok fazla fosil yakit tiuketilmesine
bagl olarak cevreye yayilan sera
gazi miktarini azaltmak ve boylece
daha temiz bir havanin solunmasini
saglamak

*Enginar sapindan karbon
kureler ve Li-doplanmis
kureler sentezlemek

Ulkemizin hidrojen
depolama arastirmalarinda
rekabet gucunu arttirma

*Hidrojen kullaniminin
yaygdinlagsmasina katkida
bulunmak

*Hidrojenin depolanmasi icin
tehlike riski daha az olan
yontemin kullaniimasini

saglamak
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Materyal Metod :
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- BET (Yiizey Alani Olgiim Cihazi) ”
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Bilyeli Oguttci Ogutticuye 6rnek hazirlama
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Oguttlmus ve elenmis
enginar sapl

0.5 M NaOH cozeltisi
icerisindeki enginar sapi!
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NaOH ile muamele edilmis
enginar sapl

NaOH ile muamele edilen
enginar sapinin suzme islemi
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NaOH ile muamele edilen

enginar sapinin kurutulmus
hall
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Hidrotermal karbonizasyon yontemi ve islemin gercgeklestirildigi
ortam
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SAF SU AS

NaOH ile muamele edilen enginar
sapinin asit ile reaktore hazirlanmasi
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Hidrotermal karbonizasyon yontemi ve islemin gercgeklestirildigi
ortam
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Hidrotermal karbonizasyondan c¢ikan orneklerin suzme islemi
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Li-doplama iglemi
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KARAKTERIZASYON

Enginar sapindan farkl reaksiyon sartlarinda hidrotermal karbonizasyon yontemi ile
elde edilen karbon kiire 6rnekleri Su sekilde karakterize edildi: Ogutilen enginar sapinin
tane boyutu Malvern marka Nanozetasier cihazi kullanilarak 6l¢lldi. Orneklerin BET ylizey
alani olcumleri 105 °C’de 24 saat degaz edilerek Quantachrome Nova 2200e serisi cihaz
kullanilarak sivi azot ortaminda (77 K) ve saf azot gazinin adsorbant olarak kullaniimasiyla
gerceklestirildi. Orneklerin FTIR-ATR spektrumlari, Perkin Elmer Spektrum 100 cihazi
kullanilarak 4000-650cm-1 dalga sayisi araliginda alindi. Orneklerin SEM morgolojileri Zeiss
EVO LS 10 model cihaz kullanilarak goérintilendi. Orneklerin kriyojenik sicakliklarda
hidrojen gazi adsorpsiyon olgcumleri farkli basinglarda Hiden marka IMI PSI hidrojen
depolama cihazi ile belirlendi.

31



DENEY SONUCLARI

Tane Boyutu Olgimd

Gorsel 1: Tane boyutu dagilim grafigi




Ornekler Yuzey alani
(m?/g)
ES-NaOH-200°C-6sa-asitsiz 48,90
ES-NaOH-200°C-9sa-asitsiz 55,16
ES-NaOH-200°C-12sa-asitsiz 51,48
ES-NaOH-240°C-12sa-asitli(HCI) 95,28
ES-240°C-12sa-asitli(HCI) 74,12
ES-NaOH-240°C-12sa-asitli(HCI)-Li doplanmis 90,16

ES-240°C-12sa-asitli(HCI)-Li doplanmis 68,45
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SEM Analizleri
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Enginar sapina ait SEM
goruntuleri




200 °C’de farkl reaksiyon surelerinde (a.6 saat b.9saat c.12saat)
asitsiz ortamda elde edilen orneklere ait SEM goruntuleri
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EHT=1000kV  Signal A = SE1
WD = §0 mm Mag= 250K X

a —

240°C’de 12 saat reaksiyon suresinde (a.NaOH ile on islem ve b.on islemsiz) asitli
ortamda elde edilen orneklere ait SEM goruntuleri.

EHT = 1000 KV  Signal A = SE1
WD = 8.0 mm Mag= 250K X
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EHT =1500kV  Signal A = SE1 0
WO = 90 mm Mag= 280KX

EHT=1000%V  Signal A = SE!

i -
WD = 9.0 mm Mag= 250K X O l l.’- 3

LI doplanmis orneklere (a.NaOH ile on islem ve b.on islemsiz) ait SEM goruntuleri.
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240°C’de 12 saat reaksiyon
stiresinde (a.NaOH ile 6n
islemsiz ve b. Li doplanmis
on islemsiz) asitli ortamda

elde edilen orneklere ait
FTIR-ATR spektrumlari.
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Hidrojen Depolama Kapasitesini
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Kisaca;

Saf enginar sapinin Nano Zetasier cihazi ile tane boyutu olgumunun sonucu 164,2 nm olarak olgulmustur.
BET olgcumleri sonucunda tanecigin yuzey alani azaldigi icin Li doplama igleminin basarili oldugunu
dogruladik.

Sem goruntuleri sonucunda saf su ortaminda karbon kure olusumunun tam olarak gerceklesmedigini HCI
ortaminda ise en homojen ve en ideal karbon kure olusumunun 240°C 12 saatte daha belirgin oldugunu
gozlemledik.

FTIR spektrumlarinda 1600-1700 ¢cm~! dalga sayisinda bulunan pikler C=C aromatik gerilme titresimleri ve
1200-1300 cm ™! C-O gerilme titresimlerine yaklasik 790 cm~! dalga sayisinda var olan pikler aromatik
yapidaki C-H varligina atfedilir. Bu pikler bize enginar sapindan karbon kure olustugunu soylemektedir. Li
doplanmig 6rneklerde ise 670 cm~tde goriilen pik lityum doplandigini dogrular.

Karbon kure yuzeyinde hidrojenin adsorpsiyonu ¢ok tabakalidir.

Li doplama karbon kurelerin hidrojen depolama kapasitesini arttirmistir.

41



« Kizilduman, B.K., Turhan, Y., Dogan, M., 2021, Mesoporous carbon spheres produced by hydrothermal
carbonization from rice husk: Optimization, characterization and hydrogen storage, Advanced Powder
Technology, 32, 11, 4222-4234.

Huang R., Xu X., Lee S., Zhang Y., Kim B-J.,, Wu Q. (2013). High Density Polyethylene Composites
Reinforced With Hybrid Inorganic Fillers: Morphology, Mechanical and Thermal Expansion Performance,
Materials 6(9) 4122-4138.

Kilinc A.C., Atagur M., Ozdemir O., Sen I., Kucukdogan N., Sever K., Seydibeyoglu O., Sarikanat M., Seki Y.
(2016). Manufacturing and Characterization of Vine Stem Reinforced High Density Polyethylene Composites,
Composites Part B Eng. (91) 267- 274.

Rosa S. M. L., Santos E. F.,, Ferreira C. A., Nachtigall S.M.B. (2009). Studies on The Properties of Rice-
Husk-Filled-PP Composites-Effect of Maleated PP, Materials Research, 12 (3) 333-338. Saha P., Manna S.,
Chowdhury S.R., Sen R., Roy D., Adhikari B. (2010). Enhancement of Tensile Strength of Lignocellulosic Jute
Fibers By Alkali-Steam Treatment, Bioresource Technol. 101(9) 3182-3187.

Seki Y., Sarikanat M., Sever K., DurmuGkahya C. (2013). Extraction and Properties of Ferula Communis
(Chakshir) Fibers as Novel Reinforcement for Composites Materials, Compos. Part B Eng. 44(1) 517-523.
Seki Y., Seki Y., Sarikanat M., Sever K., Durmuskahya C., Bozaci E. (2016). Evaluation of Linden Fibre As A
Potential Reinforcement Material For Polymer Composites, Journal of Industrial Textiles, 45(6) 1221-1238.
Wang, T., Zhal, Y., Zhu, Y., LI, C. and Zeng, G. (2018). A review of the hydrothermal carbonization of biomass
waste for hydrochar formation: Process conditions, fundamentals, and physicochemical properties.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 90, 223-247.

Yang H., Yan R., Chen H., (2007), Characteristics of Hemicellulose, Cellulose and Lignin Pyrolysis, Fuel (86)
1781-1788.

42






	Slayt 1
	Slayt 2
	Slayt 3
	Slayt 4
	Slayt 5
	Slayt 6
	Slayt 7
	Slayt 8
	Slayt 9
	Slayt 10
	Slayt 11
	Slayt 12
	Slayt 13
	Slayt 14
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20
	Slayt 21
	Slayt 22
	Slayt 23
	Slayt 24
	Slayt 25
	Slayt 26
	Slayt 27
	Slayt 28
	Slayt 29
	Slayt 30
	Slayt 31
	Slayt 32
	Slayt 33
	Slayt 34
	Slayt 35
	Slayt 36
	Slayt 37
	Slayt 38
	Slayt 39
	Slayt 40
	Slayt 41
	Slayt 42
	Slayt 43

