Yesil Hidrojen






Iklim degisikliginin nedeni, insan faaliyetleri

sonucu atmosfere salinan sera gazlaridir. Kiiresel
sicakliklarin artmasina ve dolayisiyla iklim krizinin
tetiklenmesine sebep olan sera gazlarinin en 6nemlisi
ise karbondioksittir. Karbondioksit, 1stnmadan ulasima,
elektrik tiretiminden endustriyel uretime kadar bir¢ok
alanda kullanilan fosil yakitlarin yanmast sonucu
olusur. Fosil yakitlar olarak bilinen komtir, petrol

ve dogal gazin ¢evreye verdigi zararlar g0z ontuine
alindiginda temiz, sturdurilebilir ve verimli enerji
kaynaklarina talep, giin gectikce artiyor.

<|kincil Bir Enerji

Kaynagi Olarak Hidrojen

Periyodik tablonun ilk ve en hafif elementi olan
hidrojen, kararsiz bir yapiya sahip oldugu i¢in nadiren
saf halde bulunur. Bu ytizden su ve metan gibi bagka
elementlerle olusturdugu bilesiklerden yogun bir
enerji gerektiren suireclerden gecerek elde edilir.
Dogada genellikle serbest halde bulunmadidt, diger
enerji kaynaklarindan tretildigi ve elde edilen enerjiyi
depolayarak tasidigt icin ikincil bir enerji kaynagt ya da
enerji tastyicist olarak bilinir. Fosil yakitlar ve biyokttle
gibi kaynaklardan tretilebildigi gibi suyun elektrolizi
yontemiyle de elde edilebilen hidrojen, petrol ve dogal
gaz gibi yakilabildigi ancak dogaya herhangi bir karbon
salumt yapmadigt i¢in temiz enerji tastyicist olarak
degerlendirilir. Hidrojenin yakilmast sonucu sadece

su, elektrik ve 1st agida ¢ikar. Bu sebeple temiz bir yakit
olarak on plana ¢ikan hidrojen, dinyanwn artan enerji
thtiyacinin karsilanabilmesi i¢in gelecedin yakitt olma
potansiyeline sahip. Ancak bunun icin hidrojen elde
etme yontemlerinin ¢evre dostu olmast gerekiyor.

c\Zer Zaman “Temiz” mi?

Hidrojen, oksijen ile yakildiginda sadece su, elektrik ve
1st acida ¢iktidu icin temiz bir yakit olarak dustunitlebilir.
Ancak hidrojen enerjisinin ¢evre uzerindeki etkisi

ve enerji verimliligi, dolayisiyla temiz enerji olarak

degerlendirilebilmesi esas olarak nasil tiretildigine baglt.
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Hidrojenin su, biyokiitle ve fosil yakit gibi kaynaklardan
uretilebildigine dedinmistik. Geleneksel hidrojen
uretimi, buiytiik cogunlukla fosil yakitlardan saglantyor.
Bu durumun ortaya ¢ikardigi karbondioksit salumt ise
hidrojeni ¢cevre dostu olmaktan ¢ikartyor. Verilerle ifade
etmek gerekirse ginumuzde kullanilan hidrojenin
neredeyse %95’ini elde ettigimiz yontemlerle tiretilen
her 1 ton hidrojen, 10 ile 12 ton arasinda karbondioksit
agiga cikariyor.

Hidrojen tiretmenin en temiz yolu ve geleneksel
hidrojen tiretim yontemlerine alternatif olarak ortaya
¢ikan yesil hidrojen, son yillarda hayli dikkat ¢ceken
bir teknoloji. Su molekiillerinin hidrojen ve oksijen
bilesenlerine ayrilmast stireci olarak tanimlanan
elektroliz isleminde kullantlan elektrik, riizgar enerjisi,
guines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edildiginde islem sonucunda tretilen hidrojen,
yesil hidrojen olarak adlandurilir. Stirecin sonunda

1 kilogram hidrojen i¢in ortaya ¢tkan karbondioksit
miktart 1 kilogramdan daha azdur. Yesil hidrojenin
neredeyse sifir sera gazt salimlt bir enerji tastyicist
olmast, geleneksel fosil yakitlarin mimkun olabilecek
en zararsiz alternatifi olmasinda hayli etkili.




“Yesil Hidrojenin
Kullanim Alanlari

Yesil hidrojenin ¢ok farkl sektorlerde genis

bir uygulama alant bulunuyor. Yakit hticreleri
aractligiyla elektrige donusturtlerek elektrik
santrallerinde temiz bir yakit kaynagt olarak
kullanilabiliyor. Otomobil, otobis, tren ve

kamyon gibi ulasim arag¢larinin yakit depolarinda
depolanarak yine yakit hiicreleri araciligiyla
aracin motorunu calistrmak i¢in gerekli elektrige
donusturilebiliyor. Yesil hidrojen, gtibre, kimyasal
madde ve cam Uretimi gibi yakit ya da ham madde
olarak hidrojene ihtiya¢ duyulan endistrilerden,

arttirmak, dolayisiyla hidrojeni yuksek basing
altinda depolamak gerekiyor. Bu durum ise
hidrojenin uzun mesafelere tasinmast da s6z
konusu oldugundan hayli maliyetli bir stireg.
Hidrojen turetiminde kullanilan suyun analizi ve
yenilenebilir enerji altyapt aglarinin kurulmast ise
maliyet olusturan baska bir etken. Ayrica mevcut
dogdal gaz boru hatlarinin hidrojene uygun
sekilde yeniden duzenlenmesi, teknik zorluklar
ve guvenlik sorunlarn olusturabilir. Hidrojen
sizintistnin o6nlenmesini saglamak i¢in 6zel
donanmimlar gerekiyor.

pil ve yakit hiicrelerinin birlikte kullanildigt hibrit <~

ucaklara kadar bir¢ok alanda genis bir kullanim
yelpazesine sahip.

Peki, sahip oldugu potansiyele ragmen

yesil hidrojen enerjisinin bugtine kadar
yayginlasmamasinin sebebi nedir? Bu durum,
yesil hidrojenin depolanma, tasitnma ve son
kullanim noktasina teslim edilme stireclerinde
yeni bir altyapt gelistirmenin gerekliliginden
kaynaklantyor. Bilinen en hafif gaz olan hidrojenin
kitle basina enerji yogunlugu, alternatiflerine
kiyasla ytksek olsa da hacim basina daha

duistk enerji yogunluguna sahiptir. Bu nedenle
verimliligini artirmak icin belirli bir hacimde
depolanabilen
hidrojen miktarint

Karbon salumlarinin azaltilmasi ve enerji guvenligi
icin gucla bir kaynak niteligindeki yesil hidrojen,
cevre dostu bir secenek olarak gittikce daha
fazla 6nem kazaniyor. Ancak hentz gelisme
asamasindaki bir teknoloji olan yesil hidrojenin
uretimi i¢in gerekli altyapt teknolojilerini
hizlandirmak, verimliligini arttirmak, maliyetlerini
dusurmek ve cesitli sektorlere uygulanabilir
yenilik¢i ¢ozumler bulmak i¢in bu alanda
arastirma ve gelistirmeye surekli yatirum yapmak
gerekiyor. Bu yatirumlar, yesil hidrojen tretimi,
depolanmast ve dagitumt gibi surecler icin gerekli
olan altyapinin mevcut enerji sistemlerine
entegrasyonundan guvenlik 6nlemlerini
arttrmak icin yenilik¢i teknolojiler
gelistirmeye kadar bir¢ok yeniligi
kapswyor. Yesil hidrojen tretimi i¢in
gerekli suyun analizinde verimliligi
arttirllmis ve maliyeti dusturulmus
olan yeni teknolojiler, yesil
hidrojeni tretim maliyeti
acisindan daha rekabetci hale
getirebilir. Ayrica yakit hticresi
teknolojisindeki devam
eden gelismeler, verimliligi
arttirmayt ve maliyetleri
dusturmeyi, boylece yesil
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hidrojenin elektrik tiretiminde ve araglarda yakit
olarak kullanilmasinda daha etkili bir enerji tastyicist
olmaswnt saglayabilir.

Elektrik Giretiminde yesil hidrojenin kullanumint
optimize etmek icin gelistirilen ¢ok sayida teknoloji
mevcut. Hidrojendeki kimyasal enerjinin elektrik
enerjisine donusturulmesiyle elde edilen enerjiyi
depolamak i¢in tretilen piller ve ortaya ¢ikan istile

elektrik tireten ve yakit verimliligini artirarak sera gazi

salumlarint azaltan yakit htcreleri, bunlardan sadece
birkagt.
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Yesil hidrojen kullanimina iliskin teknolojilerin
gelistirilmesi, elektrik tretiminde verimliligi
arttirmak ve maliyetleri azaltmak i¢in son derece
onemli. Dunya ¢apinda ¢ok sayida tulke, yesil hidrojen
teknolojisini test etmek ve ilerletmek i¢in pilot
projeler gelistirmeye devam ediyor. Otobus ve tren
gibi ulasum araglarinda kullanilan yakit hiicreleri ve
pil teknolojisi, halihazirda uygulanabilirken bu alanda
daha fazla gelismeye ihtiya¢ duyan bircok teknoloji
bulunuyor.

‘\geki ya Riskler...

Yesil hidrojen, vadettigi bircok potansiyel faydalarina
ragmen bazi riskler de tasiyor. Uretim stireci ya da
tasinmast sirasinda boru hatlarindan hidrojen sizmast
ihtimali, baz1 tehlikeli durumlara yol agabilir. Atmosfere

yayllan hidrojen, metanin par¢alanmasinda énemli

bir rol oynayan hidroksil radikalleriyle reaksiyona
girerek bu radikallerin miktarint azaltur ve dolayistyla
karbondioksit gazindan ¢ok daha fazla sera gazi
etkisine yol acan metan gazinin atmosferdeki miktart
artar. Bu sebeple olduk¢a ugucu ve yanict bir gaz olan
hidrojen sizintilarim ve sebep olabilecedi patlamalart
onlemek, kapsamlt giivenlik onlemleri gerektiriyor.



Su kaynaklarimn sinirli oldugu bolgelerde yesil
hidrojen tUretme calismalart ise baska bir endise
kaynagdu. Elektroliz isleminde temiz suya ihtiya¢
duyulmasin sumrh kaynaklarin tiketimine

yol agacagt ve surdurtilebilirligin 6ntinde engel
olusturabilecegine dair kaygilar mevcut. islemin
maliyetli olmast ise tartisilan konulardan bir
digeri. Ancak gelecekte hidrojenin tamamina
yakinimn ¢ok az su tilketen ya da hig tiketmeyen
yenilenebilir enerji kaynaklan kullanilarak
uretilebilecedine dair varsayumlar var. Ayrica

fosil yakitlardan enerji elde etmek icin gereken

su miktart, hidrojen tretimi i¢in gerekenden ¢ok
daha fazla. Deniz suyundan yesil hidrojen tretmek
icin yurutilen ¢calismalar da elektrolizde temiz su
kullanma gerekliliginin 6éntine gegen alternatif bir

yontem olarak karsimiza ¢ikiyor.

Yesil hidrojen uretiminde karstlasilan yuksek
maliyetler, depolama ve tasinma strasinda
olusabilecek guivenlik sorunlart yaninda hidrojenle
calisan araclara yakit saglamak icin yeterli yakit
ikmal istasyonu temin etmek de ayrica bir maliyet
demek.

Sonug olarak yesil hidrojenle ilgili tim suregleri
kapsayan bazi endiseler bulunsa da gerekli
teknolojik ve ekonomik altyapilarin olusturulmast,
yesil hidrojenin yenilenebilir enerji gelecegi
uzerinde uzun vadede etkili olmasint saglayabilir.
Dolaytstyla yesil hidrojenin elektrik tiretimi, ulasim
ve diger endustriyel sektorler icin temiz bir yakit
kaynadt olarak benimsenmesini hizlandumak,
boylece fosil yakitlara olan bagimliligt azaltarak
surdurtlebilir bir enerji gelecegine ¢6zum
olusturmak, iklim krizi icin mtcadelede guin
gectikce 6nem kazanmaya devam edecek gibi
gorunuyor.l
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