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MKKRO ARK OKSKDASYON ( MAO) Y¥NTEMK
ME T AL L E RAPNANMASI

Ebru Emine B! KS¢RGIylman k! KlakR@F EGnARKKN,
Khsan EFEOJLU

aG¢ m¢Khane | niversitesi, Makine M¢ghendi sl ifJi Bl ¢r
eesukuroglu@gumushane.edu.tr

5G¢mekhane ! ni ver sQktuelsui,, Gvense kehka nYes, k s e k
‘At at ¢rk | niversitesi, M¢hendi sl i k Fakgegl te
Haf i f met all erin m¢ghendislik wuygul amal ar énd
goster mgktoskdisrppesbfi k ajérl ekl aréndan dol aye
end¢striyel uygul amal ar daki kull anémlar e ¢ mi
onl arén akéreé -ygkball dajéinlda® amelklainklker i ni n zay
korozyon diren-Ilerinin d¢ke¢k eolamaxé&dr ra.r éBwe ns
bu mal zemel erden i mal edi |l mi k makine el eman
dol ayeséyla g¢venilirl i jini ol umsuz y°nde et
bu mal zemel erin kull amém,° magelnenai vie &rotr@rzmak
al mak veya azal t mak ancak tasarém deji kKi kI
tekni kleriyle sajlanabilir. Y¢é¢zey méeghendi s

kaplama y°ntemleritiye-haféef°membileripdbuka

Mikro ark oksidasyon M A O) y°hatemf, met aoksit geramikkapkemaian e

¢, r e ti matkii ve uygunbir tekniktir MA O y ° nt e mi kul | ameéltadbana k - o |
mal zemel er ¢z er iven @ ¢ zbgiighter kotpyca laplamdbilmiektedir. Bu

-al ékmada; Ti , Al ve Mg metall eri czerine n
kapl anmekt ér. Ohkal zemkmalpevaanmglaa@idblain® M | 1 k1 e
ve mi kro seranalki zciehdaizllnairkét iirl.e

Anahtar KelimelerrMi kr o ar k oksidasyon kaplama ikl emi.
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HKDROJEN DEPOLAMA TANKILAMINAR KV-EFSICLONJ S
MODELK KLE SONLU ELEMANLAR ANALK

' mr an BIIF&A BEDIR, Muhammet KAYFECH, EnginGEDIKP

iS¢l eyman Demir el l'niversitesi Makine Fakg¢l te
bKarab¢k | niversitesi Teknoloji Fake¢ltesi, |
¥zet

Hi drojen, gelecekte fosil yakétlara en iyi b
bununla ilgiliolam k ener j i teknolojileri, otomotiv en
uygul amal ar e YRmkléwmn npeklt eacdeckr t. e ki myasal bir b
yat akl aréenda hidrojenin depol anmasé, yaygeén
dur umund aMleét a | hidri ts0ianl akkwelméa noélladréajké LbauNi- al
depol ama tankénda hi d-FhbUENT ap ap-Efsiompanadia KNS
kull anél arak sayésal -%z¢ml eme yapeéel mexk, ab s
reaksiyonun kinetik heéeze, absorbe edilen hid
Anahtar Kelimeler:Metal Hidrit, Hidrojen Depolama, LaNiA| ak émé, Sonl u EIl emanl a
1. GKRKK
'l kel erin gel i kmi kIl i k d¢zeyinin vaizge-gi°lsneezr
gereksinimlerinden biridir. D¢nya ngfusu ve
gereksini mi gider ek artmakt a, buna kar Kén
t¢eckenmektedir. Birincil enelrmas é,a ywlakd alr éknay
dejerlendirilmesi zorunluluju, mevcut vyakeéetl
k¢resel ésénma, Ikl im dejikikIlikIleri, yaj éx
gibi), yeni enerji teknolojilerika s aménda, depol anabilir, y¢ksek
enerji kaynajé olan hidrojen enerjisini °n p
Son yeéllarda hidrojenin depolanmaséna y°neli]
edilmektedir. Pisanive Murgia [1],katas t t abakasé i -inde dalga et
hidrofobik ve hidrofilik tabakalar modell enr
di f¢gzyon ortamé hakkénda detayl e bilgiler ve
ve bunaanbadoyémaolder ecesinin hesabénda -kull an
Si edel iterasyon y°ntemiyle -°9z¢l megktor. Zi
yardéméyl a dinami k, i z otveorl maalmmweg riakmoé ef asz Ing;, | e
Guau vd. [ 4] , yaptekl areé -al ékmada kanal boy
mevcut dajélem ve t¢grler (species) yojunluju
Li vd. [ 5], t emel al goritma vexkxkkdamawmakke
incelemiklerdir. Lee vd. [ 6] i zoter mal ol m,
sonu-|l aré deneysel ver i l-Bméta hidkitsisteme moaelinde r mé K t

Ssistemde mevcut ol an b ¢ yigplarak mitelenginlen mgmeatuhy e n | e
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denge denkl emini di kkate al mekteéer Al dak vd.
k¢tle transferi, akékkan akéekeé ve kimyasal r
sayeéesal ol arak incelenmicktir.

Yapélan bu -al ékmada met al hidrit depol ama ¥
kull anél arak analiz edil mik el de edilen sonu

2. MATERYAL VE METOT

Met al hidre¢grl erde hddr chjiedr ogdgepolgaman ¢t ekni j

[
araseéendaki bokl uj a depol anér . Bu ama-1| a - €
hidrojenin kullaMemal i hidreskEegerbktdrdjen ge
taraféendan uygun bir met al il e tepkimeye gi
°zelli kle dol durma ve bokaltma proseslerine
kurul umunumulvneas@&lnemt u- ok zor ol duju duruml ai
Sonlu el emanlar y°ntemi, farkl e reakt®°r geo
kol ayl ékl a adapte edilebildiji bir y°ntemdir
a-eénsdan da kuvvet]l. bir kélavuz durumundader

Bu -alékmada sonlu hacimler t elRUENT 14h&oddayal é

kull anélarak kekil.1 de g°r¢len 135 * 450 mr
analizler ger -laNidneettalr i himd kKitt r mgl93 emesi ni n |
yé¢ksektir ve mal zeme perfor manseé, bir-ok uyg
nedenl e -al eékxmada &iidriste-allan &mé ral ar ak LaNi

Sogutma Suyu

Gozenekli Filtre

an
o) PNy R
.‘:‘}_‘:t-?_*:f-?_-:-:):_\qﬁ“:-:—?_f-:)::-ﬂ:

Metal Hidrit

450
. g

kekilSilm¢gl e edil enk¢ét ank]é.n kesit g°°r¢n

Reakt©or yatajJ éneéen bakl angé- sécakl ek ve b a
duvarl arénén sézdérmaz ve adyabati k ol duj u,
akékénén ge-iKi yol uyl a uz-a%kzl ¢al knteé/rséal | déévj eer mee
s°z konusu ol duju kabul edi |l mekte olup prob
gibidir.

p=p: T=To; } =of U=10) (1)
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Hi drojenin met al hidrit kull anél arak depol a
[10,11]veLaNsal akéeémé i -in reaksiyon denklI| emi Exki tl

LaNis( k at &Jgazy<-BldNisHs( k at €) + Q (ésée) (2

Model |l eme yapeéel ér ken, ol ukturul an ki myasal d
°n¢nde tuBaklmukga-r, sénér «kartl arle noedeyapél-a
hidrojen, metal hidrit, su, tank duvare (-el
sayeéesal model |l emede sisteme tanémlanh@mgse ge
incel emel er yapél mék ve bu t¢gr -al ékmal arda
[1-7, 124 5] Model | eme -al ekmasénda kull anél an ¢

verilmektedir.

Tablo 1. Modelleme parametreleri.

ANSYS R } ANSYS R ) ANSYS
FLUENT FLUENT FLUENT
MIXTURE | Selected Species H, MIXTURE Hidrojen - FLUID | MetalHidrit -
Selected Site Species Lani5 Cp, JikgK 14890 Density kg/ni 8300
Molecular
Selected Solid Species - Weight ,| 2,01594 Cp J/kgK 480
kg/kmol
.- St Enthalpy,| Termal Cond
Finite RateReact Type Wall 3/kmol 0 W/mK 2,4
Molecular
Finite RatePreAct Energy | 21170 St Entropy, 4305791 Weight 0,423
J/kmol
kg/kmol
Finite RatePreTemp Exp | 0,5 Ref. Temp., 59815 St Enthalpy 390
K J/kmol
React MeckHReact Type St Entropy|
Total no of Sites L ChlLength, Al 2,92 J/kmol 0.5
React MeckHReact Type Energy
Site-1 Density 47 Parameter, k 38 Ref Temp, K 293
FLUID Water Liquid - Ch Length, A 3,711
Density, Energy
kg/m? 998,2 Parameter, k 59.2
Cp, J/kgK 4182 SOLID | Steel
Termal Initial
Cond., 0,6 Pressure 1,5 atm
W/mK
Viscosit Hidrogen
KOl Y| 0,001003 Charge 8 atm
9 Pressure
Molecular
Weight, 18,0152
kg/kmol
fltkmirl“ha'py’ 2,859412
e08
St Entropy,
Jlkmol 69902,21
Ref. Temp., 298
K
3. SONU¢LAR VE TARTI kMALAR
Benzer geometriye sahipi | i ndi r i k met al hidrit depol ame
Mut hukumar [ 9] da deneysel bazl é& -al ékmal ar
basén- vV e depol anan hi drojenin deji kKi mler.
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LaNis 75Al0,25, Muthukumar ise MmNizAlos - me t a | hidrg¢r mal zemesi
Kayfecidédnin -aléekmasénda, bu -al éxkralpgak refer
isimlendirilmiktir. Liteartg¢rde yapélan bu

ak@ada veril mektedir.

Kayfeci onin -al ékmasénda el de edilen tank

depol anan hidrojen kg¢gtl esilni ngrzaamakn ae rldaj Ikée kc
306de verilmektedir [12].

90

o - (-]
(= (=1 (=]

Sicaklik (°C)

oy
o

Depalanan hidrojen kiitlesi (g)

02

o=
(=]

—r—Reakiir 2
= Ripakdfr 1
30 i - i i 0o 1 L " f
0 800 1600 2400 3200 4000 0 500 1000 1500 2000 2500
Zaman (s) Zaman (s)
(a) (b)
k e k iTank Boyuncazamaimma j | € ol arak el de edilen sécakl ék (a) v
[12].
kekil den de g°r¢lebilecefji gi bi reaksiyonun
ul akél erken zamanla seécakl ék r eaktYoarkg m kféakr kil
gi bi bir s¢rede sécakl éklar 40 AC nin alteéene
tabanéndan itibaren 60 mm y¢ksekli kte ul ake

hidrojen ke¢tl esini et knidli § menkdtee dbd v &kwerku m  &2- éf
go°r ¢l mektedir.

Benzer Kekilde Muthukumar vd. [ 9] yaptekl ar
edilen tank sécakl éjé, denge baséncée ve hidr
bajl e ol araki degegrknim, gkekil 36de veril mekted
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31

378
S MmNi Al
368 P, =30 bar
~=22cm 3 -~ =11 cm
< J= /s $ -
£ 3ss - 33em ! l_o(_m‘\\ fonK 2 -2 cm
® =44 cm Lok T e 2 30 ~+-33 cm
H T=298 K g
s 38 - =44 cm
‘g é MmNig Al
g 38 s P, = 30 bar
~
- 328 £ U = 1000 W/m 'K
2 2 Te=298K
315 E rer=7Smm
g
P4
308
295 28
0 s0 100 150 200 250 300 0 S0 100 150 200 250 300 350 400
Time (s) Time (s)
(a) D)
14
30 bar
1.2

: 10 bar

=== Muthukumar et al. [11]
—+— Present work
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(©)
kekil T&nk sécakl éjéenén (a), denge baséncénén (b) ve
[9].

kekil 3 incelendijinde zamanla tank seécak]l ¢
g°r¢l mektedAC. s¥akkhe&kad@ 200. Saniyelerde
kapasitesinin basén- artekeée ile birlikte ve

Bu -alékmada el de edil ecek sonu-1larén daha i
ettiji sonu-larla karkeélaktérma yapeéel abil mes
aléenme«d,3 PRPlsame verilen bu rhkesotaralkrohdearmsi
deji ki mler incel enmi k#)i rmod®ayésabel i%2dmlbeinre
deji kimleri vermektedir. Model |l enen sistemin
saniye anéna karkeél ek gedakhl albbswe psagy®m- realk
hidrojene ait k¢tle dajel emé, séraseéeyl a keki
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=2 l6ra hics and Animations 1: Contours of Stasc Temper ~.
Mech Generation |
Sokution Setup

80 6.2521¢-04 §.9434e-D6  8.93660-06 2.84550-83 8.6728c-08 3.210Le-A3  L.61RSc-03  0:00:00 L
Flou time = 6.019999999552965165, tine step = 2
98 nore time steps

fan_at_time loug) M dans.

kekil ABsorpsiyon prosesinde t=10000 sndéde el de

k e k iAbsorpsiyon prosesinde=1 0000 sndde el de. edil en reaksi:

kekil ABsor psiyon prosesinde t=10000 snodéde hid



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































