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Kenaf Hidrolizatinin Gazlastirilmasi ve Cevap Yiizey
Yontemi ile Optimizasyonu

Arif HASANOGLU!, Bahar MERY EMOGLU?

OZET: Bu calismada, kenaf hidrolizatinin kesintisiz olarak atmosferik basincta katalitik olarak buhar faz
reformlama (AVPR) teknigi ile hidrojence zengin gaz liretim prosesinde sicakligin, hidrolizat akis hizinin ve
biyokiitle konsantrasyonunun etkisi incelenmistir. Deneysel parametrelerin gaz iriinlerin kompozisyonuna
etkisi RSM (Response Surface Methodology: Cevap Yiizey Metodu) metodu kullanilarak arastirilmistir. Bu
metodun en biiyiik avantajlarindan biri az sayida deneysel calisma yaparak, birden fazla deneysel parametrenin
gazlastirma verimine etkisinin incelemesini miimkiin kilmasidir. Deneysel sonuglar sonucunda hidrojen verimi
iizerine biyokiitle konsantrasyonun, akis hizinin ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarinin ikincil dnemli parametreler
oldugunu gosterirken sicaklifin ana faktor oldugunu géstermistir. Yapilan optimizasyon caligmalari sonucu yiiksek
oranda hidrojen eldesi i¢in sicaklifin 295°C’nin iizerinde, biyokiitle hidrolizat akis hizinin 0.30 mL/dk akis hizinda
olmast gerektigi gdzlenmigtir.
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ABSTRACT: In this study, the effect of temperature, feed flow rate and biomass feed concentration parameters
on gasification performance of kenaf biomass hydrolysate using continuous atmospheric catalytic vapour phase
(AVPR) reforming system was examined. The effect of experimental parameters on the composition of gas products
were investigated using the RSM (Response Surface Methodology) method. One of the greatest advantages of this
method that makes it possible to study the effect of gasification efficiency on several experimental parameters by
carrying out a few experimental studies. The results showed that temperature was main factor on hydrogen-rich gas
production while other parameters (biomass feed concentration, feed flow rate) were secondary. As a result of the
optimazition, it was observed that the temperature should be above 295 °C, and the flow rate of 0.30 mL / min for
high yield hydrogen.
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GIRIS

Ulkemizde enerji arzi ve tiiketimi arasindaki
fark her yil artmaktadir. Tiirkiye’nin gelismesini
siirdiirebilmesi i¢in ihtiyaci olan enerjiyi zamaninda,
yeterli miktarda, ekonomik kosullarda ve ¢evreye
zarar vermeden saglayip, kullanmasi gerekmektedir.

Biyokiitle ana yenilenebilir enerji kaynagidir ve
dahaazsiilfiir ve kiil icerdiginden ¢evreci yakitlardan
biridir. Ayrica, komiirden daha fazla ucucu
maddeye sahiptir. Boylece sera gaz emisyonlarinin
azaltilmasi icin biyokiitle olast muhtemel temiz bir
yakittir. Biyokiitle enerji kaynaklarina 6rnek olarak
kenaf, bugday samani, sorgum, fil ¢cimeni ve dalli
dar1 verilebilir.

Biyokiitleden gaz iiriinleri elde etmek igin
yanma, piroliz ve gazlastirma gibi farkli prosesler
kullanilabilmektedir. ~Termokimyasal doniisiim
teknolojilerinden biri olan gazlastirma, farkli kabon
bazli hammaddeleri dogal gaz, komiir, petrol, kok,
biyokiitle ve atiklar1 sinirlt bir hava arzinda hidrojen
ve karbon monoksit, karbon dioksit, su gibi gazl
lirlinlere doniistiiren temiz bir teknolojidir. Ayrica,
char, kiil ve tar, yaglar gibi yogunlastirilabilen kati
tiriinler tiretir. Elde edilen bu gaz iiriinleri, elektrik,
hidrojen, kimyasallar ve sivi nakil yakitlar
tiretmek icin kullanilabilir. Gazlastirma teknikleri
arasinda subkritik su ve siiperktirik su (Williams
and Onwudili, 2005) sulu faz reformlama (Huber
et al., 2006), buhar faz reformlama (Rioche et al.,
2005) bulunmaktadir. Buna tekniklere ek olarak
sulu faz reformlama prosesinden elde edilenden ¢ok
daha yiiksek verimle hidrojen iiretimi konusunda
teknik gelistirilmigtir (Hasanoglu et al., 2016).
Bu proseste, icerisinde organik madde ¢oziinmiis
olan sulu ¢ozelti veya hidrolizat bir pompa
yardimiyla boru gseklindeki paslanmaz c¢elikten
veya kuvars tiipten yapilmis reaktdriin icerisine
gonderilmektedir. Bu kosullarda ¢oziicii (su)
buharlagsmakta ve lignoseliilozik tiirevli organik
maddeler kolon igerisindeki heterojen katalizorle
etkilesmektedir. Organik maddelerin parcalanmasi
ve gaz irlinlere doniisiimii kat1 katalizor yilizeyinde
gerceklesmektedir.

Gazlastirma prosesini etkileyebilecek bir¢cok
proses parametresi vardir. Bu calismada sicaklik,
akis hizt ve biyokiitle konsantrasyonu gibi
parametrelerin hidrojence zengin gaz iiretimi igin
gazlagtirma yontemlerinden biri olan atmosferik
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basingta katalitik buhar faz reformlama prosesine
etkisi Cevap Yiizey Metodu ile aragtiriimigtir.
Cevap Yiizey Metodu (RSM), optimizasyonu da
iceren istatistiksel bir tekniktir. Basit modellerin
dretildigi bu yontem teknolojinin her alaninda
kullanilabilen bir optimizasyon teknigidir. Son
zamanlarda yapilan c¢aligmalar arasinda bir grup
arastirmaci, sorgum hidrolizatinin kesintisiz sulu
faz reformlama yontemi ile hidrojence zengin
gaz iretiminde sicaklik, hidrolizat akis hizi ve
biyokiitle konsantrasyonun etkilerini RSM metodu
ile incelemigler ve sicakligin hidrojence zengin
gaz karigimi eldesinde ana faktor
gozlemlemislerdir (Meryemoglu et al.,2014). Bagka
bir grup ise yaptiklar1 bir ¢aligsmada atik yiiksek
yogunluklu polietilenlerin katalitik piroliz ile sivi
yakitlara doniistiirlilmesi prosesini optimize etmek
icin RSM kullanmiglardir. Reaksiyon sicakligi,
katalizorlerin asitliligi ve kiitle oran1 (katalizor ve
polietilen) bagimsiz degisken olarak se¢cmislerdir.
Optimum kosullar olarak reaksiyon sicakligi
450°C, katalizor asitligi 0,341 ve katalizor/atik
HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) orani 1:4
olarak bulunmustur. Bu sartlar saglandiginda %78,7
verimle yakit elde edilmistir (Kumar et al., 2013).
Bir calismada nohut samaninin sabit yatakl: tiibiiler
bir reaktdorde hizli pirolizi gerceklestirilmistir.
Piroliz sicakligi, azot akis hizi ve 1sitma hizi
gibi proses parametrelerinin etkisi cevap ylizey
metodu ile incelenmis ve optimizasyonu yapilarak
maksimum s1v1 iiriin veriminin elde edildigi kosullar
belirlenmigtir (Degirmen ve ark., 2012).

oldugunu

Bu calismada da kenaf biyokiitlesi suda
¢coziindiirilmiis, yiiksek verimlilikle hidrojen
eldesi i¢cin en uygun akis hizi, sicaklik ve biyokiitle
konsantrasyonu belirlenmistir. Bunun icin Cevap
Yiizey Metodu (RSM) “Box-Behnken Design”
(BBD) istatistik program1 kullanilmaisgtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada biyokiitle kaynag1 olarak kullanilan
Kenaf, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden
temin edilmistir. Katalizér, %5 Ru Karbon (Sigma)
ise 0.62 cm dis ve 0.40 cm i¢ capindaki paslanmaz
celikten yapilmis ve uzunlugu 40 cm olan kolonun
icerisine konarak kullanilmigtir.
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Kenaf Hidrolizatinin Gazlastirilmasi ve Cevap Yiizey Yontemi ile Optimizasyonu

Biyokiitle Materyalinin Hidrolizi

Kenaf biyokiitlesi sub-kritik su kosullarinda
¢coziindiirilmistiir. Yonteme ait detaylar
Meryemoglu ve arkadaglarinin yaptiklari calismada
verilmistir (Meryemoglu et al., 2010). Kenaf
materyali karbondioksit basinci altina alinmig
sub-kritik su (100°C < T < 374.2°C ve P: Suyu
sivi fazda tutacak kadar yiliksek, 217.76 atm<P)
ortaminda hidroliz edilerek suda ¢6ziinmiig iirtinlere
doniistiirilmiistiir. Kenaf biyokiitlesi kii¢iik parcalar
halinde parcalayicida (blendarda) ogiitiildiikten
sonra 500 mL’lik reaktor (Parr 4575 Model HP/
HT) icinde hidroliz edilmistir. Ogiitiilmiis kenaf
biyokiitlesi ve 350 ml su reaktére konmus ve
kapag1 kapatilan reaktoriin i¢indeki hava CO, gazi

Semboller

gﬂ- Ug yonlii vana

Back

ile siiriiklenerek uzaklagtirilmistir. Karigim 4.7°C/
dk 1sitma hiziyla istenilen sicakliga (250°C) kadar
1sitilmig ve ISCO 260D pompa (Isco Inc., Lincoln,
Nebraska) ile CO, basilarak 4060 psi basinca
getirilmistir. Bu kosullarda 1000 rpm ile 120 dakika
karigtirilarak biyokiitle materyalinin ¢6ziinmesi
saglanmigtir. Bu
karisimina daldirilarak sogutulmustur. Reaktoriin
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suya daldirilmas: ile tepkimenin sona erdigi kabul
edilmistir.

Biyokiitle Hidrolizatlarimin Gazlastirilmasi

Hidrolizatlarin atmosferik basingta katalitik
buhar faz reformlama prosesi Sekil 1°de gosterilen
sistemde gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Atmosferik basincta katalitik buhar faz reformlama diizenegi
Hidrolizat ¢ozeltileri katalizoriin bulundugu Gaz Analizleri
kolona pompa yardimi ile 0.5 ml/dk hizla Gazlastirma deneyleri sonucunda olusan

gonderildi (%5 Ru Karbon). 0.62 cm dis ve 0.40
cm i¢ capindaki paslanmaz celikten yapilmis ve
uzunlugu 40 cm olan kolonun igerisine konarak
hazirlandi. Katalizoriin bulundugu kolon tiip firin
icerisine yerlestirildikten sonra oda sicakligindan
baglayarak 10 dk icerisinde istenen sicakliga (250-
300°C) kadar 1sitildi. Bu sirada kolon igerisinden
saf gecirildi. Istenilen sicakliga ulastiktan sonra
hidrolizat 6rnekleri katalizoriin bulundugu kolona
gonderilerek reformlama deneyleri baglatilmis
oldu. Katalizoriin bulundugu kolonun giris ve ¢ikis
kisminda 900°C sicakliga kadar dayanikli quartz

yiin kullanildi.
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gaz hacimleri gaz biireti ile Olciilmiistiir. Gaz
karigimlarinin kompozisyonlari, birinden argon
digerindenhelyumtasiyicigazlarin gegtigiikikanalli
ve iki termal iletkenlik dedektdrlii Varian-450 Gaz
kromatograf ile belirlenmistir. Hidrojen disindaki
gazlarin (C1-C5) saptandigr kanalda Varian Restek
Shincarbon 100/120 mesh 2mx1/16”x1mm kolon;
hidrojen kanalinda ise Varian Restek MolSieve
5A 1mx1/8” Ultimetal kolon kullanilmistir. Kolon
firin sicaklik programi, 40°C’de 3 dk bekleyip 8
°C/dk ile 230 °C’ye yiikselme ve bu sicaklikta 5
dk bekleme seklinde toplam 31.75 dk siireden
olugmaktadir. Dedektor sicakligi 230 °C, filament
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sicaklig1 ise 300 °C olarak c¢aligilmigtir. Standart
gaz karigimi olarak Elite Gaz Teknolojileri Ins. Tur.
San. Tic. Ltd. Sti.’den (Istanbul, Tiirkiye) saglanan
icerisinde % mol olarak sirasiyla 1.8+0.04 asetilen,
4.0+0.1 etilen, 3.9+0.1 etan, 4.9+0.1 metan,
16.0+0.3 karbonmonoksit, 22.0+0.4 karbondioksit
ve balans saglayacak miktarda hidrojen (47.4+0.5)
bulunan gaz karisimi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Box-Behnken tasarimi kullanilarak (Design
Expert 7.0.0) olusturulan deneysel parametreler
(15 farkli deney seti) hidrojen gazi i¢in elde edilen
cevaplar Cizelge 1’de verilmistir. Olugturulan bu

Cizelge 1. Deneysel tasarimda kullanilan degiskenlerin kodlari

modellerin deneysel verileri ne 6l¢lide karsiladigi
varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmigtir. Bu
yontemle her bir faktoriin kuadratik etkilerinin
yanitlar tizerindeki istatistiksel Onemlilikleri %
95 giivenlik seviyesinde Fischer (F-testi) testi
uygulanarak belirlenmistir. Onerilen modelin
sistemin gercek yanitina uygun bir yaklagim
olup olmadigina, “lack of fit”den kaynaklanan
hatanin 6nemsiz ve regresyondan kaynaklanan
varyasyonun % 95 giivenlik seviyesinde Onemli
karar Ayrica,
(R,
diizeltilmis regresyon katsayist (Adj-R?), tahmin
edilmis kalinti1 hata kareler toplami (PRESS) ve
tahmin edilmis ¢oklu belirleme katsayisi (Pre-R?)

olmasi kosuluyla verilmisgtir.

modelin uygunlugu regresyon katsayisi

kullanilarak test edilmigtir.

Degiskenlerin kodlar:
Degiskenler Semboller
0 1

Sicaklik (°C) A 250 275 300
Akis hiz1 (mL/dk) B 0.65 1.00
Biyokiitle
konsantrasyonu (mg/L) ¢ 1000 2500 4000

Deneysel  tasarim 1s18inda 15  deney  sistem cevabinin parametre degerlerinin ayni
gerceklestirilmistir.  Elde  edilen cevaplarin, anda deistirilmesinden nasil etkilendigini goster-

faktorlerin fonksiyonu olarak tanimlanip, model
denkleminin olusturulmasi i¢in ikinci dereceden
ya da daha yiiksek dereceli polinom modelleri
elde edilen

kullanilmaktadir. Bu polinomlar,

mektedir.

Ikinci dereceden cevap yiizey modeli, polinomal
olarak asagidaki sekilde kullanilmigstir:

N —1 N

N N
Y=ﬂ0+zﬂiXXi+zﬂiiXXi2+Z z Lix Xij
i=1

i=1 =

Burada Y
bagimsiz degisken B, B, B,, ve [31./, ve her bir faktoriin

sistemin cevabi, degisken sayisi,

katsayisidir. BBD (Box—Behnken design) ve veri
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i=1 j=i+1

analizleri i¢in “Design Expert statistical software”
(Design Expert 7.0.0) kullanilmistir. Deneysel sonuglar

Cizelge 2°de verilmistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Cizelge 2. Deneysel tasarima uygun yapilan deneylere gore sistemin hidrojen cevaplari
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250 0.65 4000 38.30 36.44
275 0.65 2500 22.00 22.74
300 0.65 4000 62.48 71.64
275 1.00 1000 18.65 14.01
300 0.65 1000 40.67 42.53
250 1.00 2500 23.00 36.79
250 0.30 2500 59.20 56.42
300 1.00 2500 41.65 44 .43
250 0.65 1000 25.00 15.84
275 0.65 2500 23.23 22.74
275 1.00 4000 36.60 24.66
275 0.30 1000 30.80 42.74
300 0.30 2500 124.46 110.67
275 0.65 2500 23.00 22.74
275 0.30 4000 77.17 81.81

Hidrojen icin Model Denklemi

Deneysel tasarimlara uygun olarak yapilan
deneylerde elde edilen hidrojen degerleri regresyon

analizine tabi tutularak asagidaki esitlik elde
edilmistir.

Hidrojen verimi = +22.74+ 1547A—2147B + 1243C — 11.65AB + 2.13AC - 7.10BC + 20.07A* + 19.26B* - 1.20C? (1)

Hidrojen verimi ile ilgili yukaridaki Esitlik
1 incelendiginde “A” Kkatsayisimn (1547) pozitif
degere sahip olmasi sicakligin 250°C’den 300°C’ye
arttirllmasiyla hidrojen hacminin artmasma en fazla
etki eden faktor oldugunu gostermektedir. Akis hizi ile
ilgili olan “B” katsayisinin (-21.47) negatif deger almasi
hidrolizat akis hizinin arttirilmasiyla hidrojen hacminin

azalacagii, biyokiitle hidrolizati konsantrasyonunu

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

gosteren “C” degerinin (12.43) pozitif olmasi biyokiitle
hidrolizati derigiminin arttirilmasiyla hidrojen veriminin
arttigin1 gostermektedir. Modelin uyumlulugu R? ile test
edilebilir. Varyans analizi sonucu bulunan R? ve Radj
degerleri sirastyla 0.9198 ve 0.7754’tiir. Bu degerler
onerilen esitligin bagimsiz degigkenler ile hidrojen
verimi arasindaki iligkinin aydinlatilmasi i¢in uygun

bir yaklagim saglamaktadir. Kenaf hidrolizatinin AVPR
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yontemi ile gazlastirilmasina ait hidrojen i¢in faktorleri
ve birbirleri ile olan etkilesimini gosteren pareto karti

Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 3’te hidrojen icin beklenen ve goézlenen
degerler arasindaki iligki verilmistir. Goriildiigii lizere
beklenen ve goézlenen hidrojen degerleri arasinda cok
fazla farklilik gozlenmemektedir. Hidrojen verimine

deneysel parametrelerin etkisi yiizey yanit grafigi

cizilerek gosterilmistir (Sekil 4). Sekil 4a ve Sekil 4c
incelendiginde hidrolizat akis hizinin azaltilmasiyla
birlikte
Dolayisiyla

hidrojen veriminin arttig1  gOriilmiigtiir.

hidrolizat akig hizinin  arttirilmasi

hidrojen verimini olumsuz olarak etkilemektedir.
Sonuglar ayrica sabit biyokiitle konsantrasyonunda
AVPR reformlama sicakliginin 250°C’den 300°C’ye
cikartlmasiyla da hidrojen veriminde onemli bir artis

oldugunu gostermistir (Sekil 4a).

ct ]
£ .2 |
7 A |
8 =8c
E A |
s AB 1
=)
s
: E—
E o]
E A —

30 20 10 4] 10 20 30

Faktéirlenn regresyon katsayvilan

Sekil 2. Kenaf hidrolizatinin AVPR y6ntemi ile gazlastirilmasina ait hidrojen icin faktorleri ve birbirleri ile olan etkilesimini gosteren pareto

kart1 (%95 giiven seviyesi)

Yiiksek sicakliklarda. organik materyallerin C-H,
C-C, O-H baglarinin kirilmasi diisiik sicakliklara gore
daha fazla gerceklesir ki bu da daha fazla hidrojen ve
diger gaz iriinlerin olusumuna etki eder. Gursahani
ve arkadaglari, C-C baglarinin katalizor yiizeyine
adsorbe oldugunu ve bu baglarin kirilmasinin bir
sonucu olarak katalizor ylizeyinde ara ve son iiriinler
olustugunu soylemiglerdir (Gursahani et al., 2001).
Bu ara iiriinlerden CO (ya da diger gaz iiriinleri) ve H,
olugsmaktadir.COsu-gazdegisimreaksiyonuilebirlikte
H, ve CO,’ye doniigmektedir. Yiiksek sicakliklarda
organik maddelerin dehidrojenasyonun ve su-gaz
degisim reaksiyonunun daha etkin gerceklesmesi
nedeniyle hidrojen veriminin arttig1 diisliniilmektedir.
(Sekil 4a ve Sekil 4b). Dehidrojenasyon ve su-gaz
degisim reaksiyonlar1 endotermik reaksiyonlardir
(CO + HO - CO, + H,; AH® = 41.0 kJ/mol) ve
yiksek sicakliklarda daha etkilidirler. Tim AVPR
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caligmalarimizda CO miktarinin dl¢iilebilir diizeyde
olmamast daha O©nce bahsedildigi
degisim reaksiyonunun daha etkin gerceklesmesi ile

ilgilidir. Buna ek olarak, akig hizinin artmasi daha

gibi su-gaz

diisiik hidrojen verimi gostermigtir. Yiiksek akis
hizlarinda biyokiitle hidrolizat1 katalizor ile daha az
etkilesim gosterdiginden daha diisiik hidrojen verimi
gostermektedir. Hidrolizat derigimi hidrojen verimini
etkileyen bir diger parametredir. Calismamizda
artan hidrolizat konsantrasyonu ile birlikte hidrojen
veriminin arttig1 gézlenmistir (Sekil 4c). Sekil 4c’de
sabit sicaklikta (275°C) hidrojen verimi iizerine
hidrolizat konsantrasyonu ve akis hizinin etkisi
gosterilmistir. Artan biyokiitle konsantrasyonu ile
birlikte hidrojen verimi artmig ancak artan akis hizi
ile birlikte hidrojen verimi azalmigtir. Daha diigiik
akis hizlarinda hidrolizat ve katalizor etkilegim siiresi
daha fazladir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Sekil 3. Hidrojen i¢in beklenen ve gozlenen degerler arasindaki iligki
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a) Sabit biyokiitle konsantrasyonunda (2500 ppm, C); sicaklik (°C) ve akis hiz1 (mL/dk)
b) Sabit akig hizinda (0.65 mL/dk); sicaklik (°C) ve biyokiitle konsantrasyonu (ppm, C)
¢) Sabit sicaklikta (275°C); akis hiz1 (mL/dk) ve biyokiitle konsantrasyonu (ppm, C)

Sekil 4. Hidrojene ait yiizey grafigi
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Ozetle, deneysel calismalar ve Esitlik 1 hidrojen
verimi iizerine biyokiitle konsantrasyonun, hidrolizat
akis hiz1 ve bunlarin ¢esitli kombinasyonlarmin ikincil
onemli parametreler oldugunu gosterirken sicakligin
ana faktor oldugunu gostermistir.

Yiiksek sicakliklarda metanizasyon tepkimeleri
baskilanmakta ve ¢ozililmiis organik substratlarin
parcalanma ve su-gaz degisim reaksiyonlarinin sonucu
olarak yiiksek miktarlarda H, iiretilebilmektedir.

Yiiksek oranda hidrojen verimi sicaklik arttirilarak
ya da akig hiz1 diigiiriilerek saglanabilir.
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Hidrojenin maksimum olmasi icin Box-Behnken
tasarimu i¢in cevap ylizeyi yonteminin ¢oziimiin grafiksel
gosterimi Sekil 5’te verilmistir. Onerilen modele gore
yiiksek oranda hidrojen eldesi i¢in sicakligin 295°C’nin
iizerinde, hidrolizat akig hizimn 0.30 mL/dk akig
hizinda olmast gerekir. En uygun deney kosullarmin
belirlenmesinden sonra belirlenen kosullar i¢in dogrulama
deneyi yapilmis ve elde edilen deneysel sonuglarla ve
modelce Ongoriilen sonuclar karsilagtirilmugtir. Cizelge
3’te goriildiigli gibi Ongoriilen sonuglar ile deneysel
sonuclar birbiri ile uyum igindedir.
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Sekil 5. Box-Behnken tasarimi i¢in cevap yiizeyi yonteminin hidrojenin maksimum oldugu ¢6ziimiin grafiksel gosterimi

Cizelge 3. Ongoriilen ve deneysel olarak belirlenen kosullar ve hidrojen verimi

ek Al b Komanrasons iR L
(ppm, C)
Ongoriilen 298.5 0.3 3956.5 125.7
Deneysel 300 0.3 4000.0 133.3
incelenmistir. Bagimsiz degisken olarak incelenen
SONUC

Kenaf hidrolizatinin atmosferik basingta katalitik
olarak buhar faz reformlama (AVPR) teknigi ile
hidrojence zengin gaz iiretiminde sicakligin, hidrolizat
akis hizimin ve biyokiitle konsantrasyonunun etkisi
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lic parametreden hidrojen verimine en yiiksek katki
saglayan parametrenin sicaklik oldugu belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar yiiksek oranda hidrojen eldesi i¢in
sicakligin 295°C’nin iizerinde, hidrolizat akis hizinin
0.30 ml/dk akig hizinda olmasi gerektigini gdstermistir.

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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