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Oz

Bu calismada etanolden hidrojen iiretim prosesi Aspen Plus yardimiyla gelistirilmistir. Gelistirilen
simiilasyon kullanilarak 6ncelikle {i¢ farkli reaktor tiiriiniin etanol doniisiim oranlarina etkisi incelenmis
olup RGibss reaktoriiniin REquilibrium ve RPlug reaktorlerien oranla en iyi doniisiim oranma sahip
oldugu belirlenmistir. iki farkli aktivite katsayis1 modeli olan UNIFAC ve UNIQUAC modelleri test
edilmis olup en iyi doniigiim oraninin UNIQUAC modelinde oldugu tespit edilmistir. En iyi reaktor ve
aktivite katsayist modeli belirlendikten sonra, sicaklik, basing ve karisim orami gibi reaktdr calisma
parametrelerinin etanol doniisiim oranina olan etkileri sirasiyla ¢alisilmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde
sicaklik, basing ve karigim orani sirasiyla 500 °C, 1 atm ve 1/4 olarak belirlenmistir. Son olarak {iretilen
hidrojen gazinin saflastirtlip kullanabilir hale gelmesi igin bir ayrigtirict kullanilmis olup %99,9 saflikta
saf H2 elde edilmistir. Elde edilen veriler Aspen Plus simiilatoriiniin basarili bir sekilde
gerceklestirildigini gostermekte olup bu tiir basarili simiilasyonlarin deneysel maliyetleri ve zaman
kaybini minimize edebilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aspen plus, Etanol, Hidrojen enerjisi, Steam reforming, Reactor sartlari

Effect of Reactor Types and Operating Parameters for the Hydrogen Production
through Steam Reforming Process of Ethanol

Abstract

In the present study, hydrogen production process from ethanol was developed with the aid of Aspen
Plus. Firstly, the effect of reactor types on ethanol conversion rates was investigated by simulating three
different reactors in Aspen Plus and it was determined that the RGibss reactor provided the best
conversion rate compare to REquilibrium and RPlug. Two different activity coefficient models, UNIFAC
and UNIQUAC, have been tested and the best conversion rate has attained with the use UNIQUAC
model. Once the optimal best reactor type and activity coefficient model were decided, the effects of
reactor operating parameters such as temperature, pressure and mixing ratio on ethanol conversion rate
were studied respectively. Temperature, pressure and mixing ratio for the optimal conversion rate of
ethanol were determined as 500 °C, 1 atm and 1/4 respectively. Finally, a separator was used to purify the
hydrogen gas and pure H2 with a purity of 99.9% was subsequently produced. The obtained data indicate
that Aspen Plus simulator has been performed successfully and shows that such successful simulations
can minimize experimental costs and time loss.
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Reaktér Tiirlerinin ve Parametrelerinin Steam Reforming Prosesiyle Etanolden Hidrojen Uretimine Etkisinin Aspen

Plus Ile Incelenmesi

1. GIRIS

Artan kiiresellesme ve sanayilesmeye paralel
olarak enerji ihtiyact da hizla artmaktadir.
Giliniimiizde enerji ihtiyacinin biiylik bir kism
petrol ve komiir gibi fosil yakitlar (yenilemeyen)
ile karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin  hizla
tilkenmeye baglamasi ve liretiminin ve kullanimin
sebep olmus oldugu kiiresel 1sinma sorunlarindan
dolay1 yenilebilir ve siirdiiriilebilir ¢evre dostu
enerji kaynaklarima olan ilgi giin gectikce
artmaktadir.  Giines,  rlizgar,  hidroelektrik,
jeotermal, biyokiitle ve hidrojen enerjisi yenilebilir
enerji kaynaklarinin baslicalarindandir. Dogada en
yaygin olarak bulunan element olan hidrojen
dogada bilesikler halinde bulunmaktadir. Hidrojen
genellikle suda, biyokiitlede ve hidrokarbonlarin
yapisinda yer alir. Hidrojen enerjisi bu bilesiklerin
fiziksel ve kimyasal islemlerle islenmesi sonucu
elde edilen enerji kaynagidir. Hidrojen enerjisi
dogal bir enerji kaynagi olmamakla beraber, gevre
dostu, siirdiiriilebilir ve  yenilebilir  enerji
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Tim bu
avantajlarinin yani1 sira hidrojen enerjisi diigiik
emisyon degerine, verimlilik, diisiik maliyet ve
yiiksek kalorifik enerji igerigi sayesinde gelecegin
en Onemli enerji kaynaklar1 arasinda yer
almaktadir [1-3].

Hidrojen enerjisi dogal gaz, nafta, agir yaglar,
metanol, biyokiitle, atiklar, komiir ve riizgar
enerjisi gibi bir¢ok kaynaktan elde edilmektedir
[3]. Hidrojen enerjisinde kimyasal enerji H-H
baglari icerisinde depolanir ve oksijen ile yakildig1
zaman yanma {riinii olarak yalnizca su agiga ¢ikar
ve buda hidrojen enerjisinin temiz bir enerji
kaynagi olarak kabul gérmesini saglamaktadir [3].
Tiim bunlar g6z 6niinde bulunduruldugunda enerji
kaynaklart ve ¢evre ile ilgili sorunlara ¢6ziim
bulmak amaciyla hidrojen enerjisine dayali bir
enerji altyapisinin ¢Oziim olabilecegi
diisiiniilmektedir. Oniimiizde ki yillarda sanayide
(6rnegin amonyak yapimi) ve enerji alaninda
(6rnegin  yakit hiicreleri) kullanilmak {izere
hidrojene olan talebin hizla artmast
beklenmektedir. Bundan dolayr yakin gelecekte
hidrojen enerjisi elde edilmesi i¢in var olan bio-
yakit kaynaklarmin kullanilmasi 6ncelikli olacaktir

[4].
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Gliniimiizde hidrojen gazi elde etmek i¢in steam
reforming, autothermal reforming ve partial
oxidation prosesleri gibi ¢esitli  yOntemler
kullanilmaktadir [S]. Belirtilen bu #¢ yontem
arasinda steam reforming prosesi diisiik sicaklikta
calisabilmesi ve oksijen ihtiyaci olmamasi gibi
onemli avantajlarindan dolayr endistriyel diizeyde
en ¢ok gelismis ve en yaygin kullanilan yontemdir
[6]. Steam reforming prosesinde
hidrokarbonlardan hidrojen gaz1 eldesine ait
reaksiyon stokiyometrisi Esitlik 1°deki gibidir [2];

CH,+xH,0— (x+ %) H,+xCO, (1)

Fosil yakitlar sebep olduklar1 ¢evresel sorunlar ve
bilinen fosil yakit yataklarinin hizla tiikenmeye
baslamasiyla hidrojen enerjisi elde edilmesinde
kullanilmasinda ¢ok fazla tercih
edilmemektedirler. Bu kapsamda yenilenebilir
enerji kaynaklarmmin  hidrojen enerjisi elde
edilmesinde kullanilmast oldukga Onem
kazanmaktadir. Tiim bunlar dikkate alindiginda
fermantasyon prosesiyle oldukca yiiksek miktarda
iiretilebilen etanol oOnemli bir kaynak haline
gelmektedir (Esitlik 2);

Cy,H,,0,,+H,0—4CH;CH,OH+4CO, ?)

Sakkaroz +Su —Etanol+Karbondioksit
Hidrojen enerjisi elde etmek igin kullanilabilecek
en Onemli hammadde kaynagi olan etanoliin steam
reforming prosesindeki reaksiyon gerceklesme
agsamalari su sekildedir (Esitlik 3-8);

C,H;OH + 3H,0 — 2CO, + 6H, (3)
C,HsOH + H,0 —> 2CO + 4H, 4)
C,HsOH + 2H, — 2CH, + H,0 (5)
C,Hy+ 2H,0 — 2CO + 4H, (6)
CH4+ H,O — 3H, + CO @)
CO+ H,0 —» CO, + H, (8)
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Steam reforming prosesi ile etanolden hidrojen
gazi elde edilmesine ait genel reaksiyon akisi
yukarida verilmigtir [7,8]. Gergeklesmesi beklenen
diger yan reaksiyonlarin daha detayli bir listesi
Wu ve arkadaglar1 [3] ve Murmura, ve arkadaslar
[9] tarafindan verilmistir.

Bu calisma kapsaminda gelecekte sanayi capl
iiretimine ge¢ilmesine beklenen steam reforming
prosesiyle etanolden hidrojen {iretimine reaktor
tiriiniin ve parametrelerinin hidrojen iiretimine
etkisinin ~ Aspen  Plus ile  incelenmesi
gerceklestirilmistir. Kullanilan simiilasyon
programi igerisinde barmdirdigi veri bankasi
sayesinde deneysel ¢alisma gerceklestirmeden
once tretime etki eden sicaklik ve basing gibi
parametrelerin incelenmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica Aspen Plus simiilatorii
ekonomik analiz  yapilmasina da  imkan
vermektedir. Bu c¢alismada oOncelikle steam
reforming prosesinde kullanilmasi  beklenen
reaktor tiirleri etanol doniisiim oranlart géz dniinde
bulundurularak incelenmistir. Daha sonrasinda
belirlenen reaktor kullanilarak proseste
kullanilabilecek olan en verimli termodinamik
model (UNIFAC, UNIQUAC) belirlenmistir. Son

MIXER
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olarak, reaktor sicakligi, basinci ve karisim orani
incelenerek en optimal sistem belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Aspen Plus simiilatorii  kullanilarak  steam
reforming prosesine ait proses akig semasi
Sekil 1°de verildigi gibi olusturulmustur. Proses
akis diyagraminda da agikca gorildiigii gibi
proseste iki tane hammadde girisi (etanol ve su)
vardir. Hammaddelerin giris sicaklik ve basinglari
sirastyla 25 °C ve 1 atm’dir. Her iki hammaddenin
baslangic akis hizlar1 sirasiyla 10 kmol/s ve
30 kmol/s olarak belirlenmistir. Bu iki hammadde
bir karistirici (mixer) kullanilarak karistirilip
reaktor sicakligina getirilmek iizere bir isiticiya
(heater) gonderilmistir. Isitilan karigim daha sonra
reaksiyonun gerceklesecegi reaktore
gonderilmistir. Oncelikli olarak farkli reaktdr
tirlerinin ve kullanilan termodinamik modellerin
(fluid package) etanol doniisiim oranina olan
etkileri incelenmistir. Sicakligin ve basincin
doniigiim oranina ve hidrojen {iretim oranina olan
etkilerini incelemek igin sicaklik 25-500 °C ve
basing ise 0,01-10 atm arasinda degistirilmistir.

HEATER

RGIBBS

[=5]

(v,
]

Sekil 1. Steam reforming prosesiyle etanolden hidrojen iiretim prosesi

3. SONUC TARTISMA

3.1. Reaktor Tiiriiniin Belirlenmesi

Farkli reaktor tiirlerinin etanol doéniisiim oranina ve
hidrojen {iiretim oranina etkilerini incelemek igin
Aspen Plus simiilatériinde yer alan RGibbs,
REquilibrium ve RPlug reaktorleri sirasiyla simiile
edilmistir ve reaktorler aymi sartlar altinda
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karsilagtirilmistir. Kullanilan ii¢ reaktdre ait Aspen
Plus goriintiileri Sekil 2’de verilmistir.

Reaktorlerin calisma prensipleri
degerlendirildiginde, RGibbs reaktorii
termodinamik denge halinde tiriin

konsantrasyonunu belirlemek igin Gibbs serbest
enerjisini en aza indirirken, REquilibrium reaktorii
reaksiyona ait stokiyometriyi ve reaksiyonlar
arasindaki kimyasal dengeyi kullanarak iiriinlere
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ait konsantrasyonu ve aralarindaki faz dengesini
belirler. Ote yandan, RPlug reaktdrii, reaktdr boyu

ve yarigapma bagli olarak  gerceklesecek
reaksiyona ait kinetik parametreleri
degerlendirerek olusacak olan iriinleri

konsantrasyonlarina dair detayli bilgi verir.

I

REQUIL RGIBBS RPLUG
Sekil 2: Analiz edilen reaktor tiirleri
Reaktor  tiirlerinin @~ bagsarili  bir  sekilde

karsilagtirilabilmesi i¢in bu asamada sicaklik
500 °C ve basing ise 1 atm olarak belirlenmistir.
Etanol ve su arasindaki steam reforming prosesine
ait reaksiyonun stokiyometrisi (etanol/su) 1/3’tiir.
Bu nedenle su ve etanol akis hizlari sirastyla 30 ve
10 kmol/s olarak belirlenmistir. Burada RPlug
reaktorii igin yiikseklik 1m ve yarigap 0,1 m olarak

Z

edilebilmesi i¢in  gergeklesecek
kinetik parametreleri su  sekilde

k=0,088, E=18,4% ve T,=300 °C [10].

reaksiyonun
alimmustir:

Termodinamik  model olarak ise burada
UNIQUAC kullanilmistir. Reaktér performanslari
Sekil 3 A-B’de verilen etanol doniisiim oranlar1 ve
hidrojen iiretimi molar akis hizlar1 dikkate alinarak
degerlendirilmigtir.  Farklt reaktorlerin  etanol
doniisim  oranlarinina olan etkisini gosteren
Sekil 3 A’dan da goriilecegi gibi belirlenen
sicaklikta RGibbs ve REquilibrium reaktorlerinde
etanol doiistimii %100 iken RPlug reaktoriinde bu
oran %60 civarindadir. Bu sonu¢ Sekil 3 B’de
gosterilen hidrojen molar akis hiz1
incelendigindede acikca goriilmektedir. Burada
RGibbs ve REquilibrium reaktorlerinin 400 °C
civarinda maksimum hidrojen molar akis hizina
eristigi gdzlemlenirken, bu oran RPlug i¢in 700 °C
civarindadir. Bununla beraber diisiik sicakliklarda
ise RGibbs reaktoriiniin REquilbrium reaktdriine
oranla daha yiiksek hidrojen molar akis hizina
sahip oldugu goézlenmektedir. Bu nedenle bundan
sonraki agamalarda en elverigli rektdor olmasi
nedeniyle RGibbs reaktorii kullanilmisgtir.

alinmistir.  Ayrica RPlug reaktoriiniin - simiile
A)
ERGibbs EREquil =Rplug
100 e —
;\-o\ ()O =
E 80
g 70
g 060
2 50
£ 40
= 30
2 20
@ 10 e =
0 ]
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~
o

|

50
40 —8—RGibbs
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—— 1
20 REquil
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Sicaklik (°C)

Sekil 3. Reaktdr tiirlerinin etanol doniisiim oranlarina ve hidrojen molar akis hizina etkisi
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Sekil 3 B ayrica reaktdr sicakligimin hidrojen
molar akis hizina dolayisiyla etanol doniisiim
oranina olan etkilerini de agikg¢a gostermektedir.
Sekilden de goriilecegi gibi sicaklik arttik¢a etanol
dolistim oranina bagli olarak hidrojen akis hizi
hizla artmakta ve 400 °C civarinda maksimum
degere ulagmaktadir. Baslangig sicaklifi olan
25 °C hidrojen molar akis hiz1 1,51 kmol/s iken
400 °C bu deger 59,50 kmol/s olmaktadir. Ayni
sekilde etanol doniigiim orami incelendiginde ise
doniisiim oran1 25 °C %2,5 iken 400 °C bu oran
%99,18 olmaktadir.

3.2. Termodinamik (Fluid Package) Modelin
Belirlenmesi

Farkli  termodinamik  modeller  biinyesinde
barindirdiklart farkli reaksiyonlar nedeniyle c¢ok
farkli iirin ve yan {irlin olusumlar1 meydana
getirmektedirler. Ornegin, metan, etilen,
asetaldehit ve aseton gibi yan {iriinlerin olusumuna
katkida bulunan dehidrasyon, dehidrojenasyon ve

piroliz gibi reaksiyonlar. Dolayistyla {iriin
olusumlarinin ~ tamamen  proseste  secilen
termodinamik modele bagl oldugu

Mesut BEKIROGULLARI, Mustafa KAYA

olan
sekilde

distiniildiigiinde, proseste kullanilacak
termodinamik modellerin basarili  bir
karsilastirilmasi zorunlu hale gelmektedir.

Etanolden steam reforming prosesiyle hidrojen
eldesi prosesinde durum modelleri ve aktivite
katsayis1 modelleri (activity coefficient ve
equations of state) siklikla tercih edilmektedirler.
Peng-Robinson ve Soave-Redlich-Kwong
modelleri en yaygin kullanilan durum (quation of
state) modelleridir ve hidrokarbonlar ve hafif gaz
karisimlar1 i¢in gelistirilmislerdir. Ote yandan
UNIFAC ve UNIQUAC aktivite katsayisi
modelleri (activity coefficient) diisiik basinglarda
ideal olmayan sistemlerde siklikla tercih
edilmektedirler. Ote yandan secilen modeller
prosesin veriminide yan {irlin olusumuna bagl
olarak olduk¢a etkilemektedirler. Bu ¢alisma
kapsaminda Sekil 4’te de verildigi gibi iki farkli
aktivite katsayis1 modeli karsilastirilmis olup en iyi
doniisim oranin1  veren model belirlenmistir.
Burada sicaklik 500 °C ve basing ise 1 atm olarak
alinmistir. Su ve etanol akis hizlar1 sirastyla 30 ve
10 kmol/s olarak alinmig olup reaktér olarak
RGibbs kullanilmustir.

OUNIQUAC ©OUNIFAC

g 100
£ 80
=
S
e 60
)
=1 40
8
= 20
=
=
= 0
25 Il UNIFAC
>0 100
200 UNIQUAC
300 400
Sicaklik (°C) 500

Sekil 4. Aktivite katsayis1 modellerinin etanol doniisiim oranina etkisi
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Sekil 4’ten de agik¢a goriildiigi gibi secilen her iki
aktivite katsayisi modeli ¢alisilan  sicaklik
araliginda neredeyse ayni doniisim yiizdesine
sahiptir. Burada UNIQUAC modelinin UNIFAC
modeline oranla c¢alisilan sicaklik araliinda
yaklasik %0,15°lik bir farkla daha iyi doniisiim
oranina sahip oldugu belirlenmistir. Sonuglarin
birbirine ¢ok yakin olmasinin en Onemli
nedenlerinden bir tanesi de her iki modelinde H,,
CO,, CO, H,O iiriin ve yan iiriinlerine sahip
olmasindandir. Sonug olarak daha iyi dontisim
oranma sahip oldugu i¢in bundan sonra ¢aligmaya
UNIQUAC modeli devam edilmistir.

3.3. Reaktor Basincinmin EtKisi

Reaktor basincinin etanol doniisiim oranina olan
etkisi Sekil 5’te verilmistir. Burada yine yukarida
belirtildigi gibi sicaklik 500 °C ve basing ise 1 atm
olarak alinmigtir. Ayrica su ve etanol akis hizlar
sirastyla 30 ve 10 kmol/s olarak alinmigtir. Reaktor

olarak RGibbs ve aktivite katsayist modeli olarak
UNIQUAC  kullanilmigtir.  Sekil  5°ten  de
goriilebilecegi gibi basing etkisi 0,01 atm ile
10 atm arasinda ¢alisilmistir. Yiiksek basinglarda
doniisim oranmin diisik oldugu ve yiiksek
basicin reaksiyonu negatif etkiledigi Sekil 5°te
acitkca gorilmektedir. Artan basingla beraber
doniistim oranin azaldif1 tespit edilmistir. Bunun
en dnemli nedenlerinden bir tanesi bu reaksiyonun
buhar (steam) modunda  gergeklesmesidir.
Dolayisiyla basing arttikca buhar fazindaki
reaktant konsantrasyonu azalmakta ve tiriin olusum
hiz1 azalmaktadir. Ote yandan basincin azalmastyla
beraber donisiim oraninin artti@i da acikca
goriilmektedir. Her ne kadar ¢ok diisiik basinglarda

donisim oram1 daha yiiksek olsada, vakum
ortamimi  saglamak  ekstra  bir  maliyet
getireceginden  dolay1  bu  c¢aligma  kalan

asamalarinda %99 civarinda doniisiim oranmi elde
edilen atmosferik basing kullanilmistir.

100

98

96

94

92

Etanol doniisiim oram (%)

90

| — |

0,5

88

Basing (atm)

——

1

5

10

Sekil 5: Reaktor basincinin etanol doniisiim oranina etkisi
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3.4. Etanol/Su Karisim Oranminin Doniisiim
Oranina Etkisi

Kimyasal reaksiyonlarda reaktantlar arasindaki
karigtm orani, reaksiyon verimlili§ini Onemli
derecede etkilemektedir. Bu ¢alisma da incelenen
etanoliin steam reforming prosesinde de bu etkiyi
gozlemleyebilmek ve verimi arttirmak icin en iyi
karigtim oran1t belirlemek adina farkli karisim
oranlar1 incelenmistir. Farkli etanol/su karigim
oranlarinin doniisiim oranina etkisi Sekil 6’da
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi diisiik
etanol/su karigim oranlarinda (1/1 ve 1/2) etanol

Mesut BEKIROGULLARI, Mustafa KAYA

doniisiim orani oldukea diistiktiir. Bunun en 6nemli
nedeni de etanoliin reaksiyona girmesi i¢in ortam
yeterli su bulunmamasidir. Ote yandan 1/3 etanol
su karisim oraninda her iki reaktant yeterli
konsantrasyona sahiptir ve verim %99,17°dir.
Bununla beraber su oranini arttirmak 1/3’ten 1/4'e
arttirmak doniisiim oranini daha da arttirmig ve
%100 degerine ulagilmistir. Bu noktadan sonra
ortama ekstradan su eklemek reaksiyon verimliligi
zaten %100 degerine ulastigt icin etkilememistir.
Dolayistyla en verimli etanol/su karisim orant bu
caligmada 1/4 olarak belirlenmistir.

100 I
90
80

70

|

60

50

40

ﬂ

30

Etanol doniigiim orani (%)

20

10

|
|
|

1/1 1/2 1/3

1/4 1/6 1/8 1/10
Karigim orani (etanol/su)

Sekil 6: Etanol/su karisim oraninin doniisiim oranina etkisi

3.5. Uretilen Hidrojenin Saflagtirilmas

Etanoliin su ile reaksiyonundan ger¢eklesen steam
reforming proesinde ana iiriin olan hidrojenin
saflagtirilmasi ve kullanilabilir hale getirilebilmesi
icin yan {riin olan karbondioksitten ayristiriimasi
gerekmektedir. Bu nedenle bir ayristiricinin
eklendigi  Sekil 7’de verilen simiilasyon

C.U. Miih. Mim. Fatk. Dergisi, 34(4), Aralik 2019

geligtirilmistir. Burada RGibbs reaktoriinden ¢ikan
ve H, ve CO, karisimini igeren li¢ numarali stream
ayristirictya  (separator) gonderilmistir. Burada
separatore H, ve CO, ayrigtirilmasi igin 1/1
ayristirma komutu girilmistir. Sonug olarak %99.9
safliga sahip H, ve CO, iki ayr1 stream olarak
edilmistir.
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MIXER
HEATER

Sekil 7. Uretilen hidrojenin saflastirilmasi
4. SONUC

Dogada bilesikleri halinde bulunan en yaygin
element olan hidrojenden elde edilecek olan
hidrojen enerjisinin yakin gelecekte i¢ten yanmali
motorlarda yakit olarak ve yakit hiicreleri
yardimiyla elektrik enerjisi liretiminde ¢ok dnemli
bir yere sahip olmasi beklenmektedir. Giiniimiizde
hidrojen enerjisi iiretmek i¢in kullanilan en yaygin
yontemlerden bir tanesi steam reforming
prosesidir. Bu calismada Aspen Plus simiilatorii
kullanilarak  reaktor tilirlerinin  ve  ¢alisma
parametrelerinin hidrojen etanol doniisiim oranina
ve hidrojen molar akis hizina olan etkisi
incelenmistir. Reaktor tiirleri olarak RGibbs,
REquilibrium ve RPlug reaktorlerinin doniisiim
oranina olan etkileri incelenmistir ve en verimli
reaktdor olarak RGibbs belirlenmistir. Ayrica
UNIFAC ve UNIQUAC termodinamik
modellerinin  doniisiim oranma olan etkileri
incelenmis olup en verimli model olarak
UNIQUAC belirlenmigtir. Caligma parametreleri
olarak sicaklik, basing ve Kkaristm oranlar
calisilmis olup en iyi degerler sirasiyla 500 °C, 1
atm ve etanol/su orani 1/4 olarak tespit edilmistir.
Son olarak iiretilen hidrojenin saflastirilmasi i¢i bir
ayristirici (separator) kullanilarak gergeklestirilmis
olup %99.9 saflikta saf H2 elde edilmistir. Sonug
olarak etanolden steam reforming prosesiyle H2
iiretimi Aspen Plus ile bagarili bir sekilde analiz
edilmistir. Aspen Plus simiilatériinden etanolden
steam reforming prosesiyle H, iretimi i¢in elde
edilen optimal degerler deneysel H, tretimi i¢in
bliyiik bir potansiyel oldugunu gdostermistir.
Gelistirilen simiilasyon ayrica deney maliyetini
vezaman kaybin1 minimize etmektedir. Dolayisiyla
basarili bir sekilde gelistirilen bu tiir simiilasyonlar
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proseslerin tasarimi, kontrolii ve optimizasyonu
hakkinda olukca faydali bilgiler saglamaktadir.
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