Uzmanlara gore, iki islemi birlestirdigimiz takdirde bu
hayal gergeklesebileceklir: Giines isifndan elekirik el-
de edilebilir ama, bu enerjl depolanamaz. Sudan ise
enerjl kaynagi olarak hidrojen elde edilebllir ve depo-
lanabilir. Ancak bunun igin ucuz elektrije gerek var-
dir. Acaba bu iki kaynaktan birlikle yararlanarak petrol
ve kdmiriin \ikendigi bir devride ortaya ¢ikacak ener-
ji bunalimimi giderebilir miyiz?

Franz FRISCH

15a bir sure once Stuttgart'ta Alman bilim adamlan

ile bir araya gelen Suudi Arabistan Bilim ve Teknoloji
Merkezi'nin enerji uzmanlan, lleri bir gelecekteki enerji du-
rumunu ele almiglardir. Petrol Glkeleri, dogal zenginlikleri olan
petrolin tikenecegi ginlere hazrhikl olmak istiyorlar, 1987
sonlannda Suudi Arabistan’da sudan gines enerjisi yardi-
miyla bir gaz yakit, yani hidrojen elde edilen ilk bayiikge pi-
lot tesisin faaliyete gegmesi bekleniyor.

Bu yeni tesis, Alman Havacilik ve Uzay Denemeleri Ku-
rulusu ile Stuttgart Universitesi tarafindan geligtirilerek inga-
sina baglanmigtir. Tesiste; gines 1igini dogrudan dogruya
elektrik akimina geviren elektronik yapi elemanlan olan go-
nes hicreleri, 100 kilovata kadar erigen bir elektrik glciyle
sudan hidrojen ve oksijeni ayngtiran bir elektroliz diizenini
besleyecektir.

Ayni siralarda, Stuttgart'ta kurulacak daha kilgik bir de-
neme tesisi lig ikinci hidrojen fabrikalan kusagi gelistirileceldir.
Projenin yaklagik 35 milyon Mark (10,5 milyar Tork Lirasi)lik
maliyetini Federal Aragtirma Bakanhgi, Baden-Wirttemberg
Eyaleti ve Suudi Arabistan HOokimeti paylasacaklardir,

Hidrojen, en basit yapili atoma sahip olan elementtir,
Tek bir protondan yapili gekirdeginin etrafinda gene tek bir
elekiron doner. Okyanuslann suyu, tkenmez bir hidrojen kay-
nagidir ve hidrojen dinyanin artan nifusunun 1st, makine ve
elektrik enerjisi gereksinimi kargiayabilir. Ustelik, simdiki fosil
yakitlann aksine, kullanilirken gevreyi kirletmez. Denizlerden
kazandiimiz hidrojen ile herm santrallerimizi isletebilir, ham
de evleri dogalgaz ile oldugu kadar, basit ve etkili bigimde
isitabilirz. Eger giinun birinde elverigli depolama tesisleri ge-
ligtirebilirsek, bununia otomobilleri hatta ugaklan bile gahs-
lirabilinz.

Hidrojen, evrende en bol olan elementtir. Yildiziann olu-
sumundaki ana maddeyi olugturur. Bizim gezegenimizdeki ha-
yatta cok biyik rol oynar. Hidrojen dogamin enerjl tagiyici-
sidir. Onsuz yesll bitkilerin yetismesi mOmkiin olmazdi. Gi-
nes 1ifint enerji kaynagr olarak kullanan bitkiler, hidrojeni
enerjist az olan bir balantidan kopararak gok enerji veren
dodal bir yakitin binyesine sokarlar. Diger deyimie su, hava-
daki karbondioksit ve gnes enerjisinin yardimi ile karbonhid-
ratlar yani seker, nisasta, selliloz vs. olugturur. Bunlann kim-
yasal enerjisl, yagayan hicreler tarafindan cesitli bigimlerde
tiketilir. Bilim adamianinca diinyadaki yesll bitkilerin yiliik kar-
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bonhidrat Gretiminin 60 milyar ton dolaylannda oldudu sa-
mimaktadir.

Hidrojenin donyamizda oynadidy bu hayati rolii distnir-
sek, bu elementl insanhfin gelecekteki enerji gereksinimini
kargilamakta kullanmak akla yatkin geliyor. Petrol (lkelerl-
nin ve onlarin migterilerinin, simdilik bol akan fosil yakitla-
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DENiZ SUYU KADAR
BOL ENERJI?

rin yerini alacak bir yakit ddstinmelerinin zamani geldi gatti
bile! Shell'in losa siire Gnee yaphd bir aragtirmaya gdre, in-
sanlar daha 35 yil kadar petrolil nisbeten ucuz olarak drete-
bileceklerdir. Dofanin milyonlarca yilda depo ettifi ve agi-
mizda ekonomik bir devrim yaratmig olan petrol, ilk sondaj
kulelerinin kurulmasinda yizelli yil kadar sonra tikenmeye
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yliz tutacaktir. Gaz kaynaklar da ancak 55 yil kadar dayana-
cakur. Fosil yakitlardan sadece komir, insanlara daha iki
g ylzyl yetebilecektir. Batiin bunlar yeni kaynaklar arama-
miz igin yeterll nedendir.

Uzmanlann ortak diisiincesine gore, daha 1984 'te diin-
ya enerji gereksiniminin % 84'{ind kargilamig olan petrol ve

25




Elektroliz kuraly: Once suyun (H,0) elekiriksel
dengesinin bozulmasr gerekir. Bu, suya iyonlar
felektrik yitkil olan atom ya da molekilier) ka-
timastyla saglamr, Bi.iyonlar, H,O'dan bir
H'nin aynilmasina yol acarlar, H'nin eksik elek-
tronu ise, zaten elekironlardan ibare! olan elek-
trik akim e tamamlanir.

gazin disinda, toketilirken gevreyi bozmayacak iki enerji tird
kalmaktadir. Bunlar buglin gekirdek pargalanmasindan elde
edllen, belki de gelecekte gekirdeklerin kaynagtinimasindan
elde edilecek olan atom enerjisi lle, gines enerjisidir. Her
ikl enerji throndn petrol ve gaz karsisinda adir bir dezavan-
taji vardir: Bunlarla 11 ve elekirik elde edilebiiir, fakat depo
adilemezler.

Atom enerjisi, ancak blylk tesisler bigiminde ve g Ore-
timi hep sabit kaldifs takdirde ekonomik olabilmektedir. Oy-

saki enerji gereksinimi saatten saate, geceden glinduze, kistan
yaza dedismektedir. Gines, yirmi dakikada insanh{i bOton
yilda tlikettii kadar enerji Oretir. Ne var ki, Gines'in enerji
"'lkrami" gOndiiz ya da akgam oluguna, hava durumuna ve
mevsimiere gre dalgalanmaldadir. Ustelik en gok giines ener-
fisi alan g0l bolgeler!, enerfi tiketim merkezlerinden uzakta
bulunuyorlar

Atom ve gilnes enerjisi ancak depolamp kolayca ok yon-
I8 kullandlabilir bir enerjl sekline donistdrilebildigi takdirde
petrol ve gaza ciddi bir segenek olabilecektir. Bu agidan hid-
rojen lle yansamazlar, ¢nki hidrojen doganin bol kullandi-
g bir enerji tasiyicisidir ve suyun dogal dolasim devresine
katilacad) igin, doda lle bagdasabilir. Gevreyl kirletmez; ¢iin-
ki okyanustann suyundan efde edilen hidrojen, yaninca tek-
rar suya dondgecektir. Bu ylizden tilketimi sirasinda ortaya
gikan zararl maddelarin nasil ve ne kadar masrafia giderile-
cefi gibi bir sorun olmayacakhr,

Hidrojen enerjisinin atesli savunucularindan olan Lud-
wig Bolkov'a gore, gegmigte yeni bir enerji 1rdndn enerji
piyasasinda % 50'lik orana erigmesl igin 50 lla 70 yil ge¢-
mesi gerektigi gorosdimastiir, Bu, atom ve glnes enerjisi
igin de gegerlidir. O halde gelecek yozyilin ortalaninda olusa-
cak enerfl agidini kapatmak istiyorsak hidrojen eneriisi ko-
nusundaki calismalar erken dedil, hatta ge¢ kalmis blle
sayilabilir!

Aslinda hidrojen, 1s1 ve aydinlatmada bilinmeyen bir mad-
de degildir. Dogal gazdan dnce, evierde ve endistride kulla-
nilmis olan $ehir gazi; yan yanya hidrojen Iceriyordu. Bu-
gin ise hidrojen hemen hemen tamamen kimyasal hammadde
olarak kullamihyor. Hidrojen nakli igin Alman sehirleri arasin-
da 2100 km boru hatti dosenmis olup, bu hatta yilda 250
milyon m* hidrojen pompalanmaktadir.

Patlayict gaz dfleci: Saf hidrojen ile saf oksijen ya
da hava karisimi 2000 C* bir alevle yanar. Bunun
“kal"'@ ise sudan ibarettir.

Deneme araglari igin hidraojen tank yeri. Hidrojen
pompalama esnasinda is1 agiga ¢ikar. Bu isimn bir
soguk su devresi ile gideriimesi gerekir.
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Plakalara yerlestirilmiy gii-
nes hicreleri, bilgisayarla
glineg sigins en ivi alacak se-
kilde gevrilivor. Bunlardan
elde edilen akim, elek tronik
aygitlara suyun ayrishirima-
st icin gerekli enerjivi safilar.
Hidrojenin depolanmas: da
olanak hdir.

Bugiin hidrojenin bydk balimu, petrokimya yontemle-
riyle petrol ve dodal gazdan, daha kigilk bir boltimd kdmir-
den elde edilmektedir. Sudan elektrolizle hidrojen dretimi ise
heniz Gnemli Olglye ulasmamistir, Nedenl, dier yontemie-
re gore daha pahaliya mal olmasidir. Sadece sudan ucuzca
elektrik sadlanabiidigi, Omegin Misir*dakl Assuan Baraji, Hin-
distan'daki Nangal, Norveg'teki Ryukan ve Ghomfyord gibi
yerlerde, sudan saatte 27000-3000 m? hidrojen direten fab-
rikalar kurutabilmistir

Elektroliz yontemi gok basittir: Bir tank igindeki su, po-
tas eriyigi (KOH, Potasyum hidroksit) kanstinlarak elektrolit
haline getirilir ve suya batinimig iki elektrottan akim gegiri-
lir. Elektrolit eriyiGinde bulunan pozitif yikid hidrojen lyonla-
1 katoda gider ve orada hidrojen gazi olarak agija gikarlar,
Diger tarafta ise negatif yiikii Oksijen-Hidrojen (Hidroksil) fyon-
lan anoda gider ve burada oksijen molekilleri olugtururlar.
Boylece anotta oksijen toplanir.

Bugiinkd elektroliz cihazlarinin verimi % 70'tir. Bunun
anlami, bir kilovat-saat elektrik enerjisi karsiidinda hidrojen-
den 0,7 kilovat-saatlik depolanmig kimyasal eneriji elde ede-

Stcak elektroliz tesisi; Eger su defil de kizgin su buha
ri (900 ilé 1000 derecede) hidrojen ile oksijene ayris
tirilirsa, daha az akim kullanmak gerekir.
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Munih'teki *"Gines Evi’'. Damin giinese bakan tara-
Ju, kismen ganes hiicreleriyle kaplanmustir. Elekirik
akurunin depolanamadifi gdz ondine alinarak 'Eger ti-
ketilenden fazla elektrik diretilirse, artan akim eleki-
ronik olarak alternatif akima gevrilmis giines enerjisi
biciminde dis sebekeve aktartlir.
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1. Elektronik diizeni; 2. Depolama girisi; 3. Benzin tanki; 4. Metal hidrit-hidrojen deposu; 5. Siizgeg;
6. Basing azalticy; 7. Kapama sdpaby; 8. Kisma ayar motoru; 9. Hidrojen stipaby; 10. Benzin stipabi;
11, Egzos wsi gidericisi; 12. Elektronik sevk motoru; 13, Isi giderici pompasi; 14. Depo borusu (14 ve
15 hidrojen tankinin kesitidir); 15. Depo bolmeleri.

Hidrojen-benzin karisimiyla igleven
deneme otomobili (diger modellerde
sadece hidrojen kullamilir).
Hidrojen tanki, hidrojeni
bir siinger gibi emen metal
lozuyla kaplannugtir,

bildigimizdir. Ancak bilim adamlan ileride verimlilk orammni
% 90'a gikarmayt umuyorlar, Gene de esas sorun, hidrojen
Gretiminde kullamifan elektrigi ucuza mal etmektir. Bunun igin,
glnes igigindan yararlanmak ve gines moddlleri araciliiyla
1511 elektrige cevirmek disinlimostir. Pellworm adasinda
bulunan Avrupa'nin en biy(k fotovoltaik tesisinde maliyeti
kilovat-saat basina 2 Mark (yaklagik 600 Tirk lirasi)a kadar
digirmek mimkin olmugtur. Oysa dizel jeneratdriyle elde
edilen elektrigin kilovat-saati 2,20 ile 5 mark (660 lle 1500
Tork Lirasy) arasinda olmaktadir.

Gilnes enerjisine kargi gikaniar, tesislerin gok bydk yer
isgal edecefiini Gne sirmiiglerdir. Aslinda yer alaninin sade-
ce % 0,5'ini buna ayinrsak, ucuz elektrik enerjisi saglayabi-
lir ve b ucuz elektrikle ddnyanin bitdn enerji gereksinimini
kargilayacak kadar hidrojen elde edebiliriz.

Bir gaz boru hattiyla eve getirilen hidrojen, gesitli tek-
nikierle degerlendirilebilir. Omegin bir hidrojen motoru bir je-
neratdre badlanarak akim elde edilebilir, hatta motorun artik
sicakdi isitmada kullanilabilir. 1960'h yillardan beri uzay yol-
culufunda kullaniimakta olan yakit hiicreleri ile hidrojen ener-
jisi, dogrudan dogruya elekirije gevrilehilir, Yakit hdcrele-
rinde elektroliz olayinin tam tersi cereyan eder.

Evierde, enerjinin begte dord(l isitma amaglan igin kul-
lanilir. Bu I igin fosil yakitlan kazanda yllksek derecelerde
yakaniz: Gikan 1sinin godu da bacadan kagar, Oysa hidrojeni
katalitik yakicilar araciiiyla, 1sitmadan yakabiliriz. Hidroje-
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nin *'sofuk’* yanigini safilayan katalitik yakicilar, olaganiis-
til ince gdzenekli plakalardan olusmustur, Bu gzeneklerde
hidrojen, katalozirler sayesinde alevsiz olarak yamp su bu-
harina donisr. Plakalarn sicakliji 150-200°C kadardir, bun-
dan dolay: ev 1sitmasinda rahatga kullanilabllirler. Duman ¢r-
karmadiklan icin bacaya da gerek yoktur. Hidrojende depo-
lanmig enerjiyl, hemen tamdyle 151 enerjisine gevirebilirler.

Kugkusuz, hidrojeni etkill bir yakit olarak kullanabilmek
igin daha birgok aragtirmalar yapmamiz ve elimizdeki teknikleri
geligtirmemiz gerekecektir. Gene de hidrojen enerjising ya-
pilan yatinm enerji gereksinimini kargilamak ve cevreyi ko-
rumak agisindan leride blyik kazang saglayacaina inanili-
yor. Bu konuda Ludwig Balkow sunian sGyldyor: “'Eder hid-
fojen enerjisine yonelirsek, gergekten ileriki nesillere olan bor-
cumuzy ddemis oluruz. Yizylimizn bu 6zgin projesine ya-
raticiiimizi ve anaparamizi katarsak, bizden sonraki gele-
cek kugaklara dederfi bir miras birakmis olacagiz.”

P.M."den kisaltarak geviren:
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