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Bor enerji sektorunde;

Borun Enerji Uygulamalari
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Hidrojen Alaninda Yayinlanan Makale ve Patent Sayilari
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Makale Sayisi
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Patent Bagvuru Sayisi
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Bilgiler Web of Science Veritabanindan alinmistir
(2005-2019)

Diinyada, iceriginde hidrojen olan toplam 572. 447
makale yayinlanmistir.

Dinyada iceriginde hidrojen olan son birkag yil
icinde ortalamasi 50 bin/yil makale
yayinlanmaktadir.

2019 yilinda Cin yaklasik 19.000 makale
yayinlamistir.

Turkiye tarafindan toplam 8.135 makale
yayinlanmistir.

Tirkiyede igeriginde hidrojen olan son birkag yil
icinde ortalamasi 800 / yil makale yayinlanmaktadir.



Hidrojen ve Yakit Pilleri
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Hidrojen; bollugu, yiiksek enerji yogunlugu ve gevresel agidan zararli

olmamasi nedeniyle artan verimli ve temiz enerji talebini karsilamak igin

alternatif bir enerji kaynagidir.
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Yanma enerjisi ayni agirliktaki benzine oranla 2,75 kat daha fazladir

Zehirli degildir

Tilkenmez bir enerji kaynagidir

Temiz bir enerji kaynagidir

Depolanabilir ve tasinabilirdir

Diger enerji tiirlerine doniistiiriilebilmektedir
Hidrojenden yiiksek verimde enerji elde edilebilir
Yiiksek alevlenme hizina sahiptir

Genis tutugsma araligina sahiptir

Hidrojen Havadan 14.4 kat daha hafiftir. Temiz, zehirsiz ancak patlayici yanici

bir gazdir.
Hidrojen gazi -253 °C de sivilasmaktadir.
Sivi Hidrojen gaz halinin 700 de biri kadardir.
Birim kitle basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir.
Hidrojenin 1 kg 140 mlJ/kg
1 Kg hidrojen enerijisi 2.1 Kg dogal gaz
2.8 Kg Petroliin sahip oldugu enerjiye esdegerdir.
Ancak birin enerji basina hacmi yiiksektir.

Hidrojen petrol kokenli yakitlara nazaran 1.33 kat daha verimli bir yakittir.

Hidrojen diger yakitlar ile karsilastirildiginda 3 kat daha pahalidir.
Elektrik 20 ylzyilin enerji taslyicisi.

21 yizyilin eneriji tastyicisi hidrojendir.
65 litrelik bir arabanin (47 kg) benzin deposuna karsilik gelen hidrojen
enerjisi 17 kg dir.
Yakit pillerinde yakmaya gore verim daha yiiksektir.

Giiniimiizde hidrojen konusunda gergeklestirilen galismalarin biiyiik bir
kismi yakit pilleri ve otomotiv sektoriine yoneliktir.

Yakit Pilleri, yakittaki kimyasal enerjiyi yiiksek verimle elektrik
enerjisine doniistiiren cihazlardir.

Avantajlar

. Cevre dostu (atik olarak saf su buhari ve isi olusur)
. Yiiksek enerji verimi,

. Kompakt yapi,

. Sessiz ¢alisma,

. Enerji doniistiiriiclide hareketli par¢a olmamasi
. Yakit esnekligi

. Kontrol edilebilme

. Olgii/boyut esnekligi

Problemler

. Hidrojenin giivenli sekilde depolanmasi

. Yiiksek maliyet

. Dagitim altvanisi bulunmavisi

1 ton kémiirii benzine donustiralip

kullanildiginda otobisiin gidecegi

mesafe: 708 km

1 ton komiirii elektrige
doniistiiriliip kullanildiginda otobisiin
gidecegi mesafe: 722 km

1 ton kémiirii hidrojene
doénustiralip yakit pilinde
kullanildiginda otobusin gidecegi
mesafe: 1030 km



Hidrojen Depolama Yontemleri @ bOf (c]p.
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Gaz Halde

Tanklar

Nanotiipler

Kimyasal
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Alanatlar

Kimyasal

Enerji Yogunlugu | ok

H, : 33320 W.h/kg T0Watsaat ek ener s e edeger yaka hacimlot

Dogal Gaz : 14 889 W.h/kg

LPG : 13 778 W.h/kg

LNG : 14 889 W.h/kg 30ml
. 3.33 liter "

Benzin  :12 700 W.h/kg 6l I

NaBH . 9 285 W.h/kg 4ml 3ml 2ml
4 .’ 0.3ml

Metanol : 6200 Wh/kg ' Kati AB5 tipi @ & 5}

Sivi hidrojen  Kimyasal hidrur

Sikistiriimamis H2 NaBH4.30 Metanol  Grafit  Lityum-yonpil




Sodyum Borhidriir (SBH) @ bOf en
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. Ticari olarak Uretilip kullanilan bor hidrirlerin en 6nemlisi.
. En 6nemli potansiyel kullanim alani “hidrojen depolama” ve “yakit pilleri”

Sodyum Borhidriiriin Diger Hidrojen Tagima Ortamlarina Gére Avantajlari

* Saf NaBH, agirlikca %10,8 H, icermektedir.
* SBH yapisindaki hidrojenin elde edilmesi igin, su ile katalitik hidroliz tepkimesinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Su ile hidrolizi sonucu suyun icerdigi hidrojeni de aciga cikarir.
SBH’den elde edilen toplam hidrojen miktari, agirlikca yaklasik %21’e ulasir.
*Bu Ozelliginden dolayi yakit pillerinde H, depolama araci veya Dogrudan yakit olarak kullanilabilir.
* Yanici/patlayici degildir.
* Reaksiyon hizi kolay kontrol edilebilir.
* Katalizor ve sodyum metaborat tekrar kullanilir.
* Siris menzilinin diger yakit hiicreli tasitlara gére daha uzun olmasi nedeniyle hidrojenin depolanmasi konusunda diger yéntemlere gore

avantajhdir.
* Sodyum borhidriir ¢bzeltisinden katalitik olarak elde edilen hidrojen gazi,
*
, Yak":rak' | olarak NaBH, + 2H,0 > 4H, + NaBO,(aq) + ~300kJ
Geri donugssiz pil olarak, kat.
* Yaklt plllnde ku“anllarak enerjlye donu§turUIeblllr Enerj;;ogun Tescilli katalizr Nemlendirilmis saf H2 Borat yeniden NaBH4'e Ekzotermik
su bazli yakit H,, tretimini hizlandinr - motora ya da yakit déntistiiralir reaksiyonda
5r: % 30 ag.Na piline beslenir :sligalr|§|r;e w
Kullanim alanlar: o o z:tj:‘)‘ ivae yole
. Kagit sanayinde kagit hamurunun agartilmasi
. Tekstilde atiklarin indirgenmesi Anot : NaBH,+80H- - NaBO,+6H,0+8e- E°=124V
° 1 H o
Sera_lmlk ve porselep sgnazmde porselen hamurunun agartilmasi Mator TP o 040V
. Deri sanayinde derilerin agartiimasi
. Flze yakitlarinda katki maddesi olarak Toplam : NaBHs+20; - NaBO, +2H,0 E°=164V
. Yuksek enerjili jet motorlarinda ve roketlerde yakit ve saf hidrojen kaynagi
. Gozenekli plastik tiretiminde koplirtme maddesi olarak
. Ketonlarin ve yiksek alkollerin renklerinin giderilmesi
. Organik kimya sanayinde

. Atik Sulardan Agir Metallerin giderilmesi
. Hidrojen Tasima/Depolama
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Faallvetlerlndekl Kilometre Taslari

Sodyum Borhidriir Sodyum Borhidriir Elektrikli Araclar III. Nesil Yakat

BOREN (SBH) Sentezi ve Yakat Pilli Arac icin Bor Temelli Pilli Arac Projesi
Faaliyete Uretimi projesi Yapilda Yakat Pilli Menzil Baslatildi
Basladi tamamlandi (BORMORBIL) Arturia Gelistirildi MAMBORGEN-e
2004 2008 2012 2016 2019
Iﬁ
2007 2011 2015 2018

100 W Dogrudan Sabit insansiz Hava Arac1  Hidrojen Teknolojileri

Sodyum Bor Uygulamalar icin (iIHA) icin Bor Laboratuvar:1 BOREN’e

Hidrurlia Yakat 1 kW Dogrudan Temelli Hidrojen ve  Tahsis Edildi

Pili Uretimi ve Sodyum Yakat Pili Sistemi

Entegrasyonu Borhidriirhi Yakat Gelistirildi

yapildi. Pili Gelistirildi
(BORCELL) ! g




BOREN Hidrojen Teknolojileri Laboratuvari (HTL) @ boren
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. 2018 yilinda imzalan Protokol ile, miilga YEGM biinyesinde bulunan Hidrojen Teknolojileri Laboratuvari Enstitiimiize devredilmistir.

. Hidrojen Teknolojileri Laboratuvari, hidrojen ve yakit pili teknolojilerinde en modern test ve 6lgiim ekipmanlariyla donatilmistir. Laboratuvarin
amaci hidrojenin temiz enerji kaynagi olarak kullanilmasini tesvik etmek ve enerji verimliligini artiran tekniklerin ve yéntemlerin arastiriimasi,
gelistirilmesi icin gerekli teknolojik ortami saglamaktir.

. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimine katki saglayacak Bor’a dayali hidrojen enerijisi ile diger hidrojen enerjisi teknolojilerinin
arastirilmasi, gelistirilmesi ve gelistirilen teknolojinin sahada uygulanabilmesi hedeflenmektedir.

. Hidrojen Teknolojileri Laboratuvarinda proje ¢alismalarinin yani sira, hidrojen ve yakit pilleri konularinda iiniversiteler, aragtirma kurumlan ve
ozel sektorden gelen test ve analiz taleplerinin karsilanmasina yonelik hizmetler de sunulmaktadir.




HTL Altyapisinda Bulunan Bashca Cihaz ve Sistemler Q bOf en
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Gaz Kromatografi Cihazi (GC)
Es Zamanl Termal Analiz Cihazi (TGA-DSC)

Yiiksek Basing Gaz Adsorpsiyon-Desorpsiyon Cihazi (HPVA)

Yiizey Alani ve Gozeneklilik Olgiim Cihazi (BET)
Optik Temas Agisi ve Yiizey Gerilimi Olgiim Cihazi
Yiiksek Performans Sivi Kromatografi Cihazi (HPLC)
UV Goriiniir Bolge Spektrofotometre Cihazi
Yakit Pili Test Sistemi 125 W
Yakit Pili Test Sistemi 1 kW

Yakit Pili Test Sistemi 2 kW

Yakit Pili Test Sistemi 12 kW
Elektrokimyasal Test Sistemi

Glove Box




HTL Arastirma Alanlarn Q bor en
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 Membran Gelistirme ve Karakterizasyonu

* Katalizor Gelistirme ve Karakterizasyonu

* Bipolar Plaka ve Gaz Difiizyon Tabakasi Gelistirilmesi
* Hidrojen Depolama

* Gaz Bilesimi Analizi

 Hidrojen Uretimi

e Modelleme

e Sistem Entegrasyonu ve Modifikasyonu




BOREN SON DONEM HiDROJEN
FAALIYETLERI VE BEKLENTILERI
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BOREN SON DONEM FAALIYETLERI

Hidrojen Teknolojileri Laboratuvari *%
e Universite + Sanayi + BOREN ortak hareket ediyor

Arastirma Gelistirme Yetenegi, Yetismis insan Giicii
e BorBursu ¥ -
*  Yurtdisi Bursu =
’ = a

Bilgi Uretme ve Ticarilesme
- Yatirim Pazari

Bilgiyi Arsivleme ve Yayma

*  KutUphane PEE] BOR e
Derleme Arsivi ‘ .
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Bilimsel Etkinlikler

*  AGROBOR Il (2020 Nisan ilk haftasi) @
Saglikta Bor Sempozyumu (2020 Ekim)  “¢ROBOF

BOREN BEKLENTILERI

Hidrojen konusunda bilgi birikiminin olusturulmasi, ihtiyag
duyulan nitelikli arastirmacilarin yetistirilmesi

=  BOREN’in ihtiyag duydugu hidrojen alanindaki Ar-Ge
konularinda ¢alismalarin yapilabilmesi

=  Hidrojen konusunda master ve doktora burs
programlarina lisans 6grencilerinin yonlendirilmesi.
Hatta lisans 3. ve 4. sinifta BOREN HTL'nda stajyer
olarak calisilmasi

=  MEB’in yurtdisi Bor Burslarina nitelikli 6grencilerin
basvuru yapmasi

=  BOREN’in HTLU'nda ihtiya¢ duydugu laboratuvar
cihazlarinin bitirme 6devi olarak tasarlanmasi,
dretilmesi ve kullanilmasi

= Universitelerin ve BOREN’in Hidrojen Teknoloji
Laboratuvari altyapi imkanlarinin karsihikh kullaniminin

saglanmasi

=  Journal of BORON dergisine ilgi gosterilmesi
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