Bilim adamlari ve muhendisler, yakit

hicreli araglari laboratuvardan

galerilere tasimak icin var olan
engellerin Ustesinden geleceklerini ve
bdylece bugin dogan bir gocugun
surecegi ilk arabanin hidrojenle

calisabicegini ve Kkirlilik

yaratmayacagini soyltyorlar. ki yildir

Eldeki

tiketiminin yUkselmeye devam

verilere gore; fosil yakit
edecegi ve 2030 yilinda yuzde 34'lik
bir artis gerceklesecegi hesaplaniyor.
Bu karbon bazli yakitlar yakildiginda,
Islyl tutan ve kiresel isinmanin nedeni
olduguna inanilan milyonlarca ton

karbondioksit atmosfere saliniyor.
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Vancouver'da Ballard tesisindeki bir isgi, hidrojeni elektrik enerjisine
dondstiren yakit hiicrelerinin kritik bilesenini kontrol ediyor.

suregelen planin ilk asamasinda, her

otomobil seyahatinde ayni soru

soruluyor: Bu hedefe ulastik mi?

Yanit da genelde “hayir” oluyor.
Sadece araba ve kamyonlari degil;
ayni zamanda cep telefonlarini,
bilgisayarlari, evleri ve tim mahalleyi
destekleyen bir hidrojen ekonomisi
vaadi ¢ok oOncelere dayanmakla
birlikte, bunlari gerceklestirecek yol,

ufkun sinirlarini genisletiyor.

ilk bakista, hidrojen bu problemli
yakitlar yerine iyi bir alternatif olarak
goruluyor. Hidrojen; dogal gazin
neredeyse 3 kati enerjiye sahip ve
yakildiginda tek emisyonu saf, basit
sudan olusuyor. Ancak petrol ve
gazdan farkli olarak, hidrojen bir yakit
degildir. Enerjiyi depolama ve
aktarmanin bir yolu olan hidrojeni
kullanabilmek igin 6nce onu yapmaniz

gerekiyor ki bu genellikle hidrojeni fosil

arabalarimizda

yakit hiicresi

kullanilabilir ve

teknolgji diinyasi
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yakitlardan elde ederek veya elektrik

kullanarak, sudan ayristirma seklinde

yapiliyor.

Ayrica petrol, gaz boru hatlar ve yakit
tanklariyla nakletmek kolayken,
hidrojen nakli ¢cok bulylk teknik ve
ekonomik guglukler cikariyor. Evrenin

en hafif gazini yakalamak

kolay degil. Kuskucu Kisiler,

Evrenin en basit

daha basit, daha ucuz ve daha
temiz alternatiflerin zaten var

oldugu uygulamalar igin

evlerimizde gii¢

hidrojenin gereksiz, pahal bir
¢6zim oldugunu soyliyorlar.
Enerji ve Iklim Coézimleri
Merkezi Mudiri Joseph
Romm “Geriye donup bakmali
ve sorunun ne oldugunu

sormalisiniz” diyor.

Savunuculari, her ne kadar

azaltabilir mi?

hidrojenin tiketici
elektroniginden evde kullanima
kadar gerekli olan enerji

ihtiyaclari icin her derde deva
oldugunu savunsa da, onun asil etkisi
muhtemelen otoyollarda ortaya
cikacak. Unutulmamah ki;
ABD'nin yakit tuketiminin 2/3’0Gnu

olusturuyor. Enerji yardimci sekreteri

nakliye

David Garmin; biyoyakitlar, etanol,
biyodizel ve diger teknolojiler Gzerine
calistiklarini, ancak uzun erimde
sadece hidrojenin hafif tasimacilgi
petrolden tamamiyla kurtarabilecegini

belirtiyor.
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teknoloji diinyasi

Toyota, Honda, BMW ve Nissan gibi
ABD'li Gi¢ buyuk otomotiv yapimcisi da
o gun igin hazirliklarini strdurlyorlar.
Yakit hdcreli araclar guinumuzde 300
mil (~480 km) igin 17,6 pound (~8 kg)
hidrojen tiketerek, 132 mph (~210
km/sa) hiza ulasabiliyorlar. Ancak;
kritik altyapr olmadan, hidrojen
ekonomisi de olamaz. Ve hidrojen
gucunun pratik olarak kullanilmasi her
adimda Uretim, depolama, dagitim ve
kullanim gibi blUylk sorunlari
beraberinde tasiyor. Bu sorunlarin

ayrintilari soyle:

Birlesik Devletler, gibre yapimi ve

petrolin rafinesi gibi endustriyel
amaglarla her yil 10 milyonlarca ton
hidrojen kullaniyor. Eger hidrojenle
galisan araglar norm haline gelirse; en
az 10 kat daha fazla hidrojene ihtiyag
duyulacak. Sorun bunun verimli ve
cevre dostu bir sekilde Uretilmesi

olacak.

Ginlimiuzde,
Amerikan hidrojeninin yizde 95'i dogal
gazdan elde ediliyor. Buhar metan
reformasyonu olarak adlandirilan bir
islemle, yuksek sicaklik ile basing
hidrokarbonu hidrojen ve karbon
oksitlere (sera gazi olarak atmosfere
salinan karbondioksit de iceren)
parcalaniyor. 10 veya 20 yildan daha
fazla, fosil yakitlar hidrojen ekonomisi
icin ana hammadde olmay]
surdurecek gibi gorunuyor. Ve temiz
enerji yapmak

icin kirli enerjinin

kullanimi Kkirlilik sorununu

¢bzmeyerek, sadece etrafinda

dolasiyor. Romm “Bir CO, azalticisi

olarak hidrojenin koktugunu” séyliyor.

Karbondioksiti yakalayarak yer altinda
hapsetmek, islemi daha cevre dostu
yapacak. General Electrik ve BP
Amoco PLC, 10 yil icerisinde, elektrik
Uretmek icin dogalgazdan hidrojen elde
edilen ve atik karbondioksitin bosalan
petrol ve gaz alanlarina pompalanacagi
15 kadar gug tesisi gelistirmeyi
Elektrik

elde etmek icin hidrojen Uretecek,

planladiklarini  duyurmustu.

kdmir beslemeli ve ayrica
karbondioksitin kapatilarak “dinyanin
ilk sifir emisyonlu fosil yakit tesisi” nin
insa edilmesi icin 10 yillik strecte, 950
milyon $ tutarinda bir fon ayrildi. Blyik
Olcekli operasyonlarda karbondioksitin
yeraltinda kalip kalmayacagi
gorllecekti. Ek olarak, dogal gaz sinirli
bir kaynak oldugundan; fiyat
dalgalanmalarinda hidrojenin maliyeti

etkili olacak.

Ginlimiuzde

hidrojenin ¢ogu, elektriksel olarak
suyun pargalanarak, onu olusturan
hidrojen ve oksijene ayristiriimasiyla
elde ediliyor. Fosil yakitlar ulusal
elektrik glclinun ylzde 70'den
fazlasini Urettigi icin, GRID'den
uretilen hidrojen 6nemli bir sera gazi
kaynagi olacak. Eger glines, rizgar
veya diger yenilenebilir kaynaklarla
elektrik dretilirse, hidrojen higbir
karbon emisyonu olmadan

Uretilebilecek.

Yeni nesil nukleer

gug tesisleri elektrik Uretiminde oldugu
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gibi hidrojen Gretmeye yetecek ylksek
sicakliklara ulasabilecek. Ya elektroliz
islemine buhar ve is1 ekleyerek ya da
hidrojeni sudan ayristirmak icin bir seri
kimyasal tepkimeye 1si vererek
hidrojen Uretilebilecek. Laboratuvar
ortaminda gerceklestiriimesine
ragmen, bu teknoloji ilk nesil IV tesisler
acilana dek -ki bu da yaklasik 2020 yili

demek- kanitlanamayacak.

Oda sicakligr ve basincinda,
hidrojenin yogunlugu o kadar dusuk ki;
esdeger hacimdeki benzinin
1/300'inden daha az eneriji iceriyor.
Makul olgilerdeki depolama tankina
sokmak icin, hidrojen bir sekilde daha

yogun bir forma sikistiriimali.

Mutlak sifir
noktasina sogutuldugunda, hidrojen
sivi hale geciyor ve esdegder hacimdeki
benzinin 1/4 enerjisine sahip oluyor.
On yillardir NASA'nin; uzay mekikleri
gibi araclari calistirmak icin sivi
hidrojen kullandigi biliniyor. Her ne
1/3'G

hidrojende tutulsa da sogutma islemi

kadar toplam enerjinin

¢ok enerji gerektiriyor. Depolama

tanklari da ¢ok buyuk, agir ve pahali.

Hidrojenle calisan
araclarin bir kismi, oda sicakhginda
10,000 psi basingta sikistirilmis tanklar
kullaniyor. GM'nin Ocak 2005 tarihinde
acilisini yaptigi Sequel, 8 kilogram
sikistirlimis  hidrojen tasiyor ve bu
300 mil (~480 km)
calistirabiliyor. Sikistinlmis hidrojenle

miktar; araci

tekrar dolum yapmak goreli olarak hizli

ve basit. Ancak sikistirilsa bile; hidrojen



buyuk hacimli tanklar gerektiriyor. Ayni
mesafeyi gitmek igin bir gaz tankinin 4-
5 kati daha fazla alan kaphyor. Yakit
hiicreli arabalar; mekanik pargalari az
oldugundan daha buyuk tanklari

tasiyabilirler.

Belirli
ve basincinda hidrojeni

bilesikler oda
sicakligi
yakalayip, sonra istege bagh olarak
onlar serbest birakirlar. Bununla ilgili
en umut verici arastirma metal hidrit
adh bir malzeme sinifiyla yaratultyor.
Bu malzemeler dengeli ancak agir: 700
pound (~318 kg) agirligindaki bir tank,
birkag saatlik yakit tutabilir. Bununla
birlikte; calisiilmakta olan egzotik
bilesikler hidrojenin gercekten pratik
olarak depolanmasinda buyuk bir
basari saglayabilecek. GM hidrojen
ara¢c programinin bir yoneticisi olan
Dan O'Connell,

tanklarinin, kati

“yuksek basing
durumda verimli

depolama yapmamiza olanak veren

Burlington'daki bu dolum

istasyonu, yakit hiicreli arabalari ¢alistirmak
i¢in suyu hidrojene déndistiirmede elektrik
kullaniyor. Bu, Enerji Departmani‘nin daha
soguk iklimlerde alternatif yakitlarin test
edildigi programin bir pargasi.

malzemeleri gelistirene dek gegici bir

¢6zum” oldugunu soyluyor.

Tasinabilir formda olsa bile hidrojeni bir
yerden bir yere tasimak oldukga zor bir
islem. Hidrojen, celik ve diger metalleri
kirlma noktasina getirerek onlarin

gevreklesmesine neden olabilir.

GunUmuzde hidrojenin buyuk kismi ya
sivi halde tankerlerle ya da
silindirlerde sikistirilmis olarak tirlarla
tasiniyor. Her iki yontem de verimli
degil. Ornegin sikistirilmis hidrojeni
150 mil (~240 km) tasimak igin;
hidrojenin depoladigi enerjinin ytzde
11'ine esdeger mazot yakiliyor. Ayrica;
pek c¢ok sefer yapilmasini da
gerektiriyor: 800 arabayi doldurmaya
yetecek kadar benzin tasiyan 44

tonluk bir arag, sadece 80 araca

yetecek kadar hidrojen tasiyabilecek.

Bu sonsuz gidis-
gelisten kurtulmanin bir yolu; hidrojeni
boru hattiyla géndermek olabilir.
ABD'de, genel olarak yag rafineleri gibi
buyuk kullanicilarin yakininda
yaklasik 700 millik (1.120 km) hidrojen
boru hatti igletiliyor. Dunyadaki en
uzun hat 250 mil (400 km) ile Belgika
ve Fransa arasinda bulunuyor. Boru
hatlari gevreklesme ve ylksek
basinglara kargi dayanikli olmasi igin
islemden gegiriliyor, bu da fiyatini 1 mil
(1,6 km) icin

rakamlara gikariyor. Ancak; boru hatti,

1 milyon$ gibi yiksek

biyuk hacimdeki hidrojenin dagitimi

icin en ucuz yontem.

teknolgji diinyasi

Hidrojenin
tasinmasindaki zorluklar goéz o6nlne
alindiginda, neden sadece ihtiyaciniz
kadarini yapmayasiniz? Bu, ABD'de
isletimekte olan 36 hidrojen dolum
istasyonunun kabaca yarisinin tercih
ettigi bir yol. Do6rdi dogal gaza
kalanlar da elektrolizi

2003 yilinda, Honda

dayaniyor;
kullaniyorlar.
tarafindan bir Ev Enerji Istasyonu
tanitildi. Bununla evin garajinda buhar
reformasyonu gergeklestirilebiliyor,
ancak hammadde dogal gaz oldugu
icin hala atmosfere karbondioksit

saliniyor.

Sera gazi icermeyen bir yaklasim;
elektroliz yoluyla hidrojen Uretmek igin
rizgar ve gunes enerjisini kullanmak
olacak. Honda firmanin Kalifornia’daki
laboratuvarinda 2001 yilindan beri
isletiimekte olan bir gines enerjili

hidrojen dolum istasyonu tasarladi.

Bazi prototip
araglar, dagitim sorununu tamamen
ortadan kaldirarak, kendi hidrojenlerini
depolanmis hidrokarbonlardan
yapiyorlar. Oregin, DaimlerChrysler
NECAR 3, metandan hidrojen Uretiyor.
Arastirmacilar daha cag otesi, arag
ustld Uretim teknolojileri ile ilgili
deneyler de yapiyorlar. Hidrojen elde
etmek

icin normal su, bor veya

aliminyum gibi reaktiflerle
birlestirilebiliyor. Bununla birlikte, bu
yontemlerin hala ¢ok uzun yol

katetmesi gerekiyor.
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teknoloji diinyasi

Hidrojen: Nasil Yapilir veya Bozulur
Alex Hutchinson

HIDROJEN evrenin en basit atomudur: tek bir proton yériingesinde dénen tek bir elektron. Bir yakit hiicresinde, gelen
hidrojen gazi anottaki bir katalizor tarafindan proton ve elektronlarina ayristirilir. Elektronlar bir elektrik akimi olusumuna
neden olan bir dis devre tarafindan zorlanirken, protonlar dogrudan bir proton degisim zarindan (PEM) geger. Proton ve
elektronlar katotda karsilastiginda, egzoz olarak atilan su ve 1s1 olusturmak icin oksijenle birlesirler.
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Tek bir yakit hiicresi sadece 1 volt Uretiyor, yani tipik uygulamalar igin yizlercesi bir araya getiriliyor. 1960'larda NASA'nin
Gemini uguslarinda kullanilan PEM yakit htcreleri, yakit hicreli arabalar icin secilmis bir tasarim fakat; diger
konfiglirasyonlar diziistui bilgisayarlardan gui¢ tesislerine kadar genis bir uygulama aralgi igin uygundur.

Elektroliz bunun tam tersi olan bir islem. Bir gui¢ kaynagindan elde edilen elektrik, gelen suyu protonlara, elektronlara ve gaz
olarak salinan oksijene ayristirir. Elektrotlar hidrojen tretmek igin katotda protonlarla tekrar birlesir.

Gelistirilen diger elektroliz tasarimlari, PEM'ler yerine verimliligi artiran ancak 900- 1500 F isletme sicakliklari gerektiren isi
nukleer reaktorlerle saglanabilir.

kabaca hammade icin ¢ok daha az edilmis bir modelinde hidrojen

gug
tesislerininkine esit. Rlizgar veya giines

Hidrojen tuketicilere ulastiginda, &6deyen ginimuizin yakiyor. Kiglk bir degisiklik gerekli

araclarini sirmek disinda oldugundan, bu motorlar gérece ucuz

yapabilecekleri bir sey var mi? Evde
enerji Uretimi diger bir segenek. Sorun
hidrojenin gecerli yontemlerden daha
pratik olup olmayacagi. Buhar olusumu
veya elektroliz yoluyla Uretilen hidrojen,
elektrige dondstiridldugunde ener;ji

kaybediyor. Elde edilen verimlilik

enerjisiyle elektrigin dogrudan Uretimi
de sabit uygulamalarin ¢ogu icin daha
verimli olacak.

En dogrudan
yaklagim bahge aracinizin igten

yanmali motorunun (iYM), adepte
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ve benzinle calisan motorlardan
yuzde 25 daha verimli. BMW ilk
iYM'sini, 1970’lerin

sonunda yapti ve bu kavramin hala

hidrojenli

uzantilari var: Ford hidrojenli bir iYM
otobuslUnl gegen Temmuz ayinda

uretmeye basladi.



1839 yilinda icat
edilen yakit hucresi, elektrik
uretmek icin higbir hareketli parcaya
sahip olmadan hidrojen ve oksijeni
birlestiriyor. Birka¢c degisik turl
bulunuyor, fakat; sadece proton
degisim zari (PEM) yakit hicresi
hafif ve ara¢ kullanimina yetecek
pratiklikte. YM’lerin iki kati
verimlilikte olmasina ragmen, PEM
yakit hicrelerinin en blyuk
dezavantaji; seri Uretimde bile her

birinin yaklasik 36 bin $ olan tutari.

Teknik sorunlar asildiginda, hidrojenin

ylksek etiket fiyati teknolojinin dnlinde

bir engel

olusturabilir. Enerji

Departmani tarafindan yapilan son

analizden biri, hafif ticari araglarin
yuzde 40'ina yetecek bir destek aginin
maliyetinin 500 milyar $'1' asacagini
gosteriyor. Ve bu klasik tavuk
- yumurta problemine yol
aciyor: Milyonlarca insanin
hidrojenle calisan araglarini
tekrar dolduracak bir alt yapi

olmadan o araglardan almaya

nasil ikna edersiniz? Ve enerji

firmalarini potansiyel tiketici

tabani olmadan o alt yapiyi

kurmaya nasil ikna edersiniz?

UC Davis'de Ulastirma

calistirmaya yetecek kadar elektrik lretiyor.

Sierra Nevada Brewery'de 4 adet 250
kW hidrojen yakit hiicresi dogalgaz ve metan
kombinasyonunda c¢alisiyor. Bunlar tiim Gretim tesisini

Calismalari Enstitisu

Mudird Daniel Sperling
“pazar olusacag! dusuncesi
olmadan firmalarin yatinm
yapmayacagini, hikimetin
bunun arkasinda durmasi ve
bir liderin olmasi gerektigini”

soyluyor.

teknolgji diinyasi

Hukumetin cok destedi olmadan da

teknolojinin ilerleyecegine dair
nedenler bulunuyor. Hidrojen yakit
hicreleri simdiden TV, kameralar ve
forkliftler gibi ekipmanlardaki pillerin
yerini aliyor ve cep telefonu kuleleri
gibi uzak noktalara glic sagliyor. Bu
gibi uygulamalar gelismeye devam
ettikce, hidrojenli araglarin daha uygun
yapilmasi yonunde teknolojinin
ilerlemesi agisindan zorlayici olacak.
Hatta; daha sonralari, hidrojen, servis
ve tekrar dolum icin genis bir altyapi
gerektirmeyen araclarin yapilmasini

da saglayacak.

Sonugta hidrojen tim enerji
alternatiflerinin bir pargasi olabilir.
Bunlarin hepsi de yeni altyapi igin
blylk yatinm gerektirecek. Etiket
fiyati yiksek olsa da petroliin gevresel,
ekonomik ve politik dezavantajlarini

dahafazla g6z ardi edemeyiz.

Kaynak : http://www.popularmechanics.com
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