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Hidrojen nedir ? Ne degqildir ?

Enerjide « Bliylik Olgekli Toplumsal - Teknik Sistemler »
(BOTTSler) Large Scale Socio-Technical Systems (LSSTS)
Hidrojen devreye girerse Enerji BOTTSleri nasil etkilenir ?

Tlrkiye icin cikarimlar
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Dogalgazin hidrojenle
zenginlestirilmesi igin oneriler

Iskender Gokalp
Directeur

Institut de Combustion, Aérothermique, Réactivité et
Environnement

Centre National de la Recherche Scientifique
ICARE-CNRS, Oriéans, France

Petrolden Bagimsizlastrilmis Enerji Teknolojileri Calistayi
TUBITAK MAM Enerji Enstitiisii, 1 Kasim 2008
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A note for TPAO on the addition of hydrogen into the natural gas
distribution network in Turkey

Iskender Gokalp
Director, ICARE-CNRS

August 21, 2007

This note summarizes the rationale for the addition of hydrogen into
the natural gas distribution network in Turkey.



Hidrojen nedir ? Ne degildir ?

Hidrojen elektrik gibi bir enerji tasiyicisidir, yani enerji kaynagi degildir. Dolayisiyla elektrik icin oldugu gibi
hidrojeni de tGretmek gerekir.

Kitlesel olarak isil degeri yliksektir ama hacimsal olarak disuktir

Gereken tutusturma enerjisi diistiktlr ve tutusma siresi kisadir; hava ile yanici karisim sinirlari genistir, alev
sicakligi yuksektir ve yanma kinetigi hidrokarbonlarin yanmasina gore daha basittir

Kimyasal olarak enerjiye donustirildiginde, sadece su buhari veya su ortaya cikar
Hidrojen yanmasi yiiksek verimli ve ¢evresel agidan temiz bir enerji liretimi siirecidir (NOx ‘lara dikkat!)
Hidrojen yakit pillerini de besleyebilir (yani elektrokimyasal siireclere de uygundur).

Hidrojenin ozellikleri bazi tehlikeleri de beraberinde getirir. Isil glicinin yiksek olmasi, tutusma 6zellikleri ve
diflizyon (yayilma) katsayisinin yiiksek olmasi hidrojen / hava yanici karisimlarinin cabuk olusmasini ve de
istenmeyen yanma / yangin baslamasi tehlikesini artirir. Ayrica hidrojen / hava karisimlarinin yanmasinin
patlamaya dontismesi de daha kolaydir (Fukushima). Bltlin bu tehlikeler hidrojenin glivenli tasinmasi ve
depolanmasi konularinin 6nemini isaretler. Ayrica hidrojenin tasinmasi sirasinda metallere niifuz etme ve
metallerin kirginlasip catlaklar ve dolayisiyla kagcaklar olusturma potansiyeli de ylksektir.

Hidrojenin kitlesel kullanimini tasarlarken bdylesi tehlikelerin var olugunu ve bunlari berteraf etme g¢abalarinin
onemini unutmamak gerekir. Yani hidrojeni yogurt gibi tifleyerek yemek ve icmek gerekir

Hidrojen bugiin dogalgazdan azami miktarda CO2 salarak liretilmektedir (reformaj yolu ile)

Havacilik ve uzay uygulamalarinda hidrojenin nasil tretildigi blylk sorun yaratmaz zira gereken miktarlar sinirlidir
Hidrojenin fosil yakitlara ikame olarak kullanilmasi disiiniildiigiinde, hidrojen liretimininde temiz siireglere
basvurmasi gereklidir.

Iki sonug: genel geger bir yakit olarak kullanilacak hidrojen CO2 salmadan iiretilmelidir ve yangin ve patlama
tehlikelerini en aza indirecek siireglerle iiretilmeli ve kullaniimalidir.



Hidrojenin dogalgaz yanmasina etkisi
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Ariane 5 firlaticisinin ilk ugusu, 4 Haziran 1996




Challenger 1986




The Indian GSLV (Geosynchronous Satellite Launch Vehicle),
carrying the GSAT-5P satellite as payload, is seen moments
after it exploded on December 2010




Fukushima, 14 Mart 2011




Bliyuik olcekli toplumsal-teknik sistem
(BOTTS) nedir ?

Enerji sistemleri BOTTSlerin giizel bir 6rnegidir (large scale socio-
technical systems). Diger guizel 6rnekler ulasim, iletisim sistemleridir.

BOTTSlerin yapilarinin ve degisim dinamiklerinin sadece teknik degil
toplumsal boyutlari da vardir.

BUyuk o6lcekli olmalari hem genis alanlari (bir bolge, bir Glke veya
ulkeler grubu) kapsamalari ve etkilemeleri hem de etkilerinin cok
boyutlu ve uzun donemli olmasi anlamina gelir.

Bu etkiler aslinda karsilikli etkilerdir. Mesela Enerji BOTTSleri
toplumsal yasamin her pargasini etkiler ama toplumsal unsurlar da
BOTTSlerin yapi ve dinamigini etkiler.

Kararhhiga ulasmis bir BOTTS'U sdkiip atmak, yerine bir yenisini
ikame etmek uzun ve zor bir surectir.

BOTTSler cesitli alt sistemlerden olusur

BOTTSlerin alt sistemlerindeki degisiklikler sistemin biitiintinu
etkiler. Bunlar da buyuk olcekli ve karmasik sistemlerdir
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Industrial Gas Turbine Technology from a Socio-Historical Perspective
90 YIL ONCE

Assembly of the first model of Whittle’s experimental engine
which run for the first time on 12 April 1937.

The W1 engine had its first run on 12 April 1941 and was first
flight tested with The Glouster E28 aircraft on 15 May 1941

Alternative
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BIR VARMIS BIR YOKMUS...

The prehistory of the
gas turbine
technology starts with
the patent issued to
John Barber in
England (1791), but
no working model of
it was ever built.




Baska bir BOTTS 6rnegi: Demiryollari

19. yuzyilin ortalarindan itibaren enerji sosyo-teknik sistemleri ortaya cikana
kadar, diinyada hakim toplumsal-teknik system demiryollari idi.

Demiryollari diinyada zamani ve mekani biitlinlestiren veya homojenlestiren
sistem olarak bilinir

Demiryollarinin gelismesiyle saat / zaman kavrami aynilasmistir, yerellikten
uzaklasmistir, trenin kalktigi istasyon ile vardigi istasyon arasinda zamanin ayni
sekilde olcilmesi gerektigi ortaya ¢cikmistir.

Demiryollari cografi anlamda mekani da homojenlestirmis ve her zaman
ulasilabilir hale getirmistir, bir anlamda zaman ve mekani iliskilendirmistir

Ulusal devletlerin kurulmasiyla dogrudan iliskisi vardir, devletler arasindaki
iliskilerde de buyuk rolG vardir.

Demiryollari 1840 — 1920 ler arasinda dunyada uluslar icinde ve arasinda
ekonomik ve politik gelismeleri belirleyen sistem olmustur.

BOTTSlerin bu kapsamli ve uzun dénemli toplumsal etkileri onlarin hem
gelismelerini, degisimlerini ve de analizlerini / tahlillerini karmasik yapar

BOTTSler bir teknolojik sistemde teknik unsurlarla toplumsal unsurlarin
etkilesiminin acik bir sekilde goriildugu yapilardir



BOTTSlerin toplumsal ve teknik boyutlarinin
etkilesiminin Tirkiye’de algilanmasi ornekleri (1)

Ismail Hakki bey, Bagdad mebusu,
21 Subat 1909, Meclis-i Mebusan konusmasi

Simendliferlerin
malumunuzdur ki yalniz
cihet-i iktisadiyesi
nazari dikkate alinmaz:.
Ehemmiyet-i siyasiyesi

Ismail Hakki Bey de vardir
1876 Bagdad — 1913 Istanbul



https://www.wikizero.com/w/index.php?title=Dosya:Babanzade_%C4%B0smail_Hakk%C4%B1.jpg&filetimestamp=20160319223024&
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BOTTSlerin toplumsal ve teknik boyutlarinin
etkilesiminin Tiirkiye’de algilanmasi 6rnekleri (1)

AB projesi OPTIMASH (2011-2016)

Yiiksek kiillii ve nemli Tiirkiye ve Hindistan
linyitlerinin eletrik liretilmesi amaciyla
gazlastirilmasi projesi

CNRS, ECN, THERMAX, TKi, Hacettepe Univ.

THERMAX'in Pune sehrindeki tesislerinde
1MW?th giliclinde 10 bar basingta ¢alisan
dolasimh akiskan yatakli pilot sistem kuruldu
ve Saray/Tekirdag ve Tungbilek linyitlerinin
gazlastirilmasi igin tasarlandi ve test edildi.




BOTTSlerin toplumsal ve teknik boyutlarinin etkilesiminin
Tiirkiye’'de algilanmasi ornekleri (1| devam)

Saray’l ‘Gaza” hogacaklar!

29 Ekim 2015 - 864 kez okunmug
Ana Sayfa » Giincel » Saray'| ‘Gaza” bogacaklar

2006 yilinda Termik Santral girisimini geri piiskiirten Saray, bu defa termik santralden daha biiyiik bir
tehditle karsi karsiya. Edirkdy Mahallesi'ne ‘Linyitten Gazlastirma Yoluyla Elektrik Ureten Santral’ kurmak
icin calismalarina baslayan Bersey Firmasi, kurum goriisleri kapsaminda Saray Belediyesi'nden goriis
istedi. Saray Dogayi Koruma Dernegi Yonetim Kurulu Uyesi Demet Karpat Erol, Edirkdy’e kurulmak istenen
santralin Termik Santral'den iki misli karbondioksit gazi aciga cikaracagini ve su kaynaklari icin biiyiik bir

Bu deneyimden kalkarak TKi ile
buyiik bir TEYDEB projesi
onerdik ve kabul edildi. 9 MWth
gliclinde cesitli linyitlerimizin
gazlastiriimasini optimize edecek
bir tesisisin kurulmasi tasarlandi.
Tesis yeri olarak TKi nin Tekirdag
Saray Edirkoy linyit havzasi
secildi ve 2 sene boyunca genel
tasarim ve mihendislik tasarim
calismalari yapildi ve tesisin
kurulma asamasina gelindi. CED
gerekli degildir karari alindi. 29
Ekim 2015 giinii Saray
Gazetesinde Saray’i gaza
bogacaklar diye bir yazi ¢ikti,
gazete 29 Ekim toreninde halka
dagitildi.



Hidrojenin devreye girmesi enerji
BOTTSlerini nasil etkiler (1)

Enerji BOTTS leri bircok alt sistem ve surecden olusur.

Dogalgaz sistemi icin: (i) dogalgazin aranmasi ve
cikarilmasi (ii) dogalgazin tasinmasi, depolanmasi,
dagitilmasi (iii) dogalgazin enerjiye veya baska trtnlere
donustiurilmesi.

Bu alt sistemlerin teknik, ekonomik, politik, stratejik,
cevresel boyutlari vardir.

Bu boyutlar arasindaki karsilikli etkilesim BOTTS lerin
karmasikligini olusturur ve bu sistemlerin
ongorulebilirligini ve tahlil edilmelerini glclestirir.



Hidrojenin devreye girmesi enerji
BOTTSlerini nasil etkiler (ll)

BOTTS'lerin alt sistemlerinin birinde olusan bir degisiklik
kendini buituin alt sistemlere ve biitiinsel sisteme yansitir

Dogalgaza hidrojen katildinigini diistnelim. Bunun alt
sistemlere yansimasi nasil olacaktir: (i) alt sistemini
hidrojenin dogalgaza katilma tesislerinin eklenmesi; (ii) alt
sistemini hidrojen katilmis dogalgazin depolanmasi ve
tasinmasinin guvenligi icin gereken degisikliklerin yapilmasi;
(iii) dogalgazin enerjiye donustlrilmesi icin kullanilan
mesela yakici gibi gereclerde yapilmasi gereken degisiklikler

Bu degisikliklerin birbirlerine eklenmesi ile yepyeni bir gaz
BOTTS sistemi ortaya cikacaktir. Bu yeni sistemin kurulmasi
ve guvenli hale getirilmesi uzun zaman alacak ve elbette
onemli yatirimlar gerektirecektir



Buglin diinyada c¢alisilan cesitli hidrojen yollari

Production Conversion/Storage Usages

Direct sale
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Turkiye baglaminda hidrojen
konusuna nasil yaklasabiliriz ?

* Dogalgaz ihtalati Turkiye icin dnemli bir dis ticaret acigi
unsurudur. Dolayisiyla dogalgaz ithal ikamesi Turkiye
icin onemlidir. Boylesi bir stratejinin Turkiye’nin karbon
ayak izini azaltmasina da katkisi olmalidir. Elbette kas
yaparken goz cikarmamaya dikkat edilmelidir yani
hidrojenlenecegiz diye daha glivensiz bir sistem
olusturulmamalidir.

* Kisacasi Turkiyenin dogalgaz ithalatini ve karbon
ayakizini azaltacak, glivenli ve de teknolojide hamle
yvaptiracak bir hidrojen stratejisi olusturmaliyiz



3 yol

* Yenilenebilirlerden, linyitlerimizden ve ve organik atiklardan hidrojen ve diger
sentetik yakitlarin uiretilmesi
— Linyit ve organik atiklardan gazlastirma yoluyla CO+H2
— Yenilenebilirlerden artik elektrik ve elektroliz yoluyla H2
— CO2 + H2 yolu ile metan gazi, metanol, DME

e Ulastirma ve hidrojen

— Istenildigi zaman ve istenildigi yerde istenildigi kadar hidrojen Uretilmesi; yani depolama
gerekmeden

e Isive hidrojen
— Dogalgaz sebekesine hidrojen ilavesi: nerde, nasil, hangi kullanim icin

BU UZUN INCE YOLLARDA ILERLERKEN TEKNIK VE TOPLUMSAL BOYUTLARIN
ETKILESIMLENDIGINI
VE DE TARIHTEN ve GECMIiS TECRUBELERDEN ESINLENMEYi

UNUTMAMALIYIZ



UK ornegi (1)
Domestic Hydrogen Appliance Development
Innovation SBRI Competition

Natural gas, (mainly methane), has very different burning
properties from manufactured gas and it was necessary to adapt or
replace every gas appliance in Britain (around 20 million)!

The conversion started in 1967 and took ten years to complete

Natural gas was imported into Britain by boat in liquid form from
1959, for use in the new reformer plants. Large quantities natural
gas were discovered off the coast of Yorkshire in 1965. UK gas
industry then decided to supply this natural gas directly to
consumers rather than use it to make manufactured gas. Natural
gas, (mainly methane), has very different burning properties from
manufactured gas and it was necessary to adapt or replace every
gas appliance in Britain (around 20 million)! The conversion started
in 1967 and took ten years to complete. The old appliances were
collected because they could not be converted to use natural gas.



UK ornegi (Il)
Domestic Hydrogen Appliance Development
Innovation SBRI Competition

Domestic Hydrogen Appliance Development

Innovation SBRI Competition
(Hy4Heat Work Package 4)
(An SBRI Competition: TRN: 1575/07/2018)

Invitation to Tender
30 August 2018



UK ornegi (111)
Domestic Hydrogen Appliance Development
Innovation SBRI Competition

The Hy4Heat programme’s aim is:

To establish if it is technically possible and safe to replace
methane with hydrogen in commercial and residential buildings
and gas appliances. This will enable the Government to determine
whether to proceed to a community trial.

The Small Business Research Initiative (SBRI) pre-commercial
procurement (PCP) is a quick, simple and well-established process
that enables the development of innovative products and services
in response to specific challenges faced by Government
departments and public sector bodies. Successful business
partners receive finance to develop their innovative ideas,
generating new business opportunities and routes to market. PCPs

have been successfully run in the UK through Innovate UK and the
SBRI.



Hidrojen her derde deva mi ? Hemen hemen

Clean Frequency Control for the Turkish Transmission
Grid Applying H2/02 Rocket Combustor Technology

O.J. Haidn, D. Davidenko, I. Gokalp
November 2013

Outline
— Electric Power Networks
— Frequency Control Regulations and Means
— H2/02 Steam Generator for Primary Control
— Summary & Outlook

Institute of Space Propulsion

‘#7 Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft
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