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Komdr madenleri, eviniz ve yarimin savas alanlar: igin yakit hicresi sistemleri
dizayn ediliyor.

Yakit hiicresi tireticileri, Grettikleri cihazlarin endiistri makinalarinda ve
tesislerde kullanilan eski konvensiyonel yakit sistemleriyle daha kiyaslanabilir
hale gelmesi amaciyla, bu elektrokimyasal cihazlarin ekonomik yoniini gelistirme
yoluna gidiyor. Bununla birlikte yakit hiicresi glictini -ki bu, enerji yeterliligini,
asil emisyonsuz etkilesimi ve skalabiliteyi kapsar- fabrika ve makina uygulamalari
disinda kalan iriinlerinde dagilimi glig jenerasyonu kullanimi agmak lizere
degerlendiriyorlar.

Danbury'de, sirketin bir enerji projesi departmaninda hava kirliligi yaratan komdr
madeni metanini elektrige doniistiiren bir sistem dizayn edilmekte. Latham'daki
General Electric MicroGen sehir merkezinden uzakta bulunan evlerde 1si ve
elektrik yedeklemesi saglayan yakit hiicresi sistemini yil sonuna dogru tanitmay!i
planliyor. Bunun yani sira bir baska konut sistemi de International Fuel Cells
tarafindan tasarlanmaya devam ediyor.

Bir glin gelecek; askerler, Richland Wash'daki Pasific Northwest ulusal
laboratuvarindan gikmis minyatir yakit isleticisine sahip olduklari igin
siikredecekler giinki bu isletici tasinabilir elektronik dislileri harekete gegiren
yakit hiicresi igin hidrojen iiretecek.

Yakit hiicresi hep ¢evre dostu kabul edilmistir ve komiir madeninde meydana
gelen metan gazini hapsettigi ve elektrik liretiminde kullandigi igin giderek daha
gok ragbet gorecektir.



Metan, komiirin mikroskobik gézeneklerinde muhafaza edilir. Bu gozenekler, on
yaratirlar. Maden isgisi kémdiir yatagindan suyu bosaltttiginda basing azalmakta
ve metan madene sizmaktadir. Bu sinirli alanda fazla metan agiga ¢iktiginda
patlama olmasi gok muhtemeldir. Bu riski azaltmak igin maden damarlarina hava
delikleri agilir ve maden gikarma islemi baslamadan 6nce gazin bu deliklerden
havaya salinmasi saglanir.

Metan sera gazi olarak bilinir. The U.S. Deparment of Energy (DOE) metanin
yakit olarak gikartilmasini, kullanilmasini ve satilmasini tesvik etmek igin komdir
madeni yatagi madeni arastirma programini desteklemektedir. DOE verilerine
gore 1998 yilinda ABD'de de yaklasik olarak 43 milyar ft3 komiir yatagi metani
kullanilmistir. Komir damarinda olusan metan genellikle hava ile karistigindan
boru hatti igin pek uygun bir gaz degildir giinkii bu tip gaz yaklasik %94'lik bir
konsantrasyonu gerektirir. Oksijen ve azot komiir yatagi gazini, %50'lik metandan
daha az bir seviyeye dek seyreltirler. Seyrelme, ayrica , damarlardaki metanin
zaman iginde fazlalasmasi ama ayni zamanda BTU degerinin azalmasi sonucunda
gergeklesir.




Komdr yatagi metan gaziyla ¢alisan GM 454 motoru elektrik dretimi yapar. DOE
projelerinden biriyle ayn motorun yakit hicreleriyle ¢alisabilecek olaninin
yapilmasi planfaniyor.

Yakit hiicreleri hidrokarbonu, standart bir yanma igin oldukga seyrelmis duruma
geldiginde enerjiye doniistiirebilmektedir.

Atiklarin giice dondstirdlmesi: Madencilerin agctigi cukurifar araciligiyla havaya

aitlan metan gazi enerji kaynagi olarak kullanilir. (NorthWest Fuel Development)

DOE'nin, Morgantown'daki ulusal enerji teknolojisi laboratuvar: su siralar yakit
hiicresini besleyen komiir madeni metaninin fizibilitesini belirleyecek bir
programi destekliyor. Program, Ohio'da Harrison Madencilik tarafindan isletilen



Nelms maden kompleksinde 250 KW'lik bir yakit hiicresi sisteminin insasinida
igeriyor.

DOE, Danbury FuelCell Energy ve Lake Oswego Northwest Fuel Development ile
sozlesme imzalayarak, bu s6zlesme altinda y6netimi ele aldi. Cadiz projesinin 5,4
milyon dolarlik giderini DOE ve FuelCell Energy esit sekilde paylasacaklar.

MADENI KAZ, METANI AL

Northwest Fuel Development aktif ya da kullanim disi olan komiir madenlerindeki
metani gikartmak ve yakit olarak kullanmak igin teknik yardimini sunacak. Sirket,
incelemelerini Island Greek Coal Co.'nin Virginia'daki ve Bethenergy'nin
Pennsylvania'daki madencilik projeleriyle birlikte 20 yildir siirdiiriiyor. Bunun yani
sira Japonya'daki Sumitomo Coal Mining LTD. igin metan glicii sistemi tasarliyor.
Kimya miihendisi ve Northwest'in bagkani olan Pete Suut soyle diyor: "Biz
genellikle madencilerin agtigi gukur veya delikleri kullantyoruz. Bunlardan bir
tanesi, maden sirketlerinin madende ilerlemek igin galisma alani yiizeyinden alt
tabakalara dogru diiz bir sekilde agilmis olan gukurdur ve bu metanin damardan
kurtulmasini saglar.”

Madende ilerledikce asiri yiikleme olmakta ve ¢okme sonucu gaz gukura
dagiimaktadir. Suut'un girketi gukurlara borular désiiyor, eger basing yeterli ise
bu borular dagilmis metani fopluyor. Basing olmadiginda gaz yiizeye piiskiirtecek
bir vantilatér kullaniliyor. Northwest sirketi 1994'te Nelms Madeninde komiir
metani glici sistemi yapti. Sistemde 300 KW'lik enerji iireten dort adet i¢ten
yanmali motoru ¢alistirmak igin %70'i metandan olusan yaklasik 100 000 ft3'lik
komir yatagi gazi kullaniliyor. Sistem maden donanimini karsiliyor ve fazlalk,
Amerikan Electric Power'a satiliyor. Suut agiklamasini séyle siirdiiriyor: “elektrik
jeneratérimiize direkt olarak baglanmig 100 beygir giiclindeki otomotiv
motorlardan meydana gelmis modiillere metan yollaniyor, jeneratori ¢aligtiran bu
motorlarda yakit yaniyor ve kalani yerel elektrigi saglayabilecek yiizlerce
kilowathk akim maden igin iretilmis oluyor.”

Hiicreler igin yakit tedarik edecek sistem FuellCell energy tarafindan dizayn
edildi.



Otomotiv motorlarinin metan emisyonuyla elektrik dretimi sirasinda yardimci

olarak yakit hicresi sistem

Gaz, 1200 °F'ta faaliyete gegerek, bir yakit isleticisine gerek duymaksizin gazi
bol hidrojenli bir yakita doniistiiren hiicre kiimelerine yollaniyor. FuelCell sirketi,
ornek tegkil etmesi igin Santa Clara'da bir yakit hiicresi gii¢ tertibati kurdu ve
faaliyete soktu. 1996 ve 1997 yillari boyunca %44'lik yeterlikte 2 Mgwatt'lik
elektrik iireten 16 yakit hiicresi kiimesine dakikada 256 standart ft3'lik dogal
gaz verildi. Kimya miihendisi ve Fuell Cell'de sistem gelistirme yoneticisi olan
George Stainfeld: "deneme tertibati igin yedek yakici kullandik, daha
sonrakilerde bu yakici olmayacak ve %49'luk elektrik yeterligi saglanacak”
agtklamasinda bulundu.

FuelCell Energy, NorthWest tarafindan yiiriitiilen pazar galismasi rehberliginde
kendi enerji sistemlerini gelistirmek igin komir madeni metani kullanimina ilgi
duyuyor. Stainfeld yapilan ¢alismanin Amerika'daki aktif ve kullanim disi komdir



madenlerinden elde edilen metanin 317 MW'lik potansiyel glig tiretimi sagladigini
gostermis oldugunu séyliyor.

FuelCell Energy hidrokarbonlu yakitlar:

hidrojene direkt gevirir.

Nelms projesinin ig dizayn galismasi suyu, hareket ettirici giicli ve yakit
hiicresinin lrettigi enerji igin gerekli baglantilari igeren, ihtiyaci karsilamaya
yonelik bélgesel hazirhgi da kapsamakta. Bu hazirlik sonucu glig tertibatinda
Nelms komiir yatagi gazi sikistirilacak, on isitmaya tabi tutalacak ve bir boruyla
zehir sokiicl sisteme aktarilacak, sistemde ¢inko oksitleri kiikiirdi atacak, kati
sorbet materyali halojenleri absorbe ederken, platin katalizor oksijeni aritmak
igin gazin az bir kismini yakacak. Temizlenmis gaz buharla karisip, yliksek
hidrokarbonlari, etan, propan ve biitan gibi 6z bilegikleri yok eden 6n
hareketlendiriciye yollanacak ve yakit hiicresi kiimesini harekete gegiren 1200
°F'lik sicaklikta isitilacak.



1.5 MW'lik FuelCell Energy sistemi su par¢alardan olusur: yakit hicresi

kimesi, dogru akimi alternatif akima gevirici, esanjor, pompa ve borular

Metan ve buhar karigimi, bir reaksiyona girince hidrojene ve karbonmonoksite
déniisiir. Karbonmonoksit dahili hidrojen ve karbondioksit yaratan su buhariyla
kimyasal olarak yer degistirir. Asagi yukar: 3 geyreklik hidrojen, alternatif akim
glicline gevrilen dogru elektrik akimini iireten hiicre yakiti anodundaki karbon
iyonlariyla birlikte elektrokimyasal bir reaksiyon gergeklestirir, boylece yerel
sebekeye yollanabilir. Hidrojen, karbonmonoksit, karbondioksit ve su igeren
yakitin kalan %25 kismi anottan ayrilir ve havanin var oldugu katalitik
oksitleyiciye gonderilir. Yakitin ve havanin yanmasi karbondioksit ve su buhari
olusturur. Karbondioksit havadaki oksijenle reaksiyon gosterdigi katoda
sevkedilerek, yakit hiicresi elektrolitinden karsi tarafa katottan anoda gegis
yapan karbon iyonlarini agiga gikartir. Bu iyonlar anotta liretilen hidrojen
iyonlariyla reaksiyona girerek su, karbondioksit ve elektrik igin gereken
elektronlari meydana getirirler. Steinfeld katotta lretilen isinin, hiicre
kiimesinde meydana gelen degisimci islemden daha fazla verim getirdigini not
etmis. Steinfeld bir kaynatici iginde faal buhar olugturan ve yakiti isindiran
degistiricileri isitmak iizere katodun yaklasik 1250°F'da erimesini saglamay!
planladiklarini sdyledi. Steinfeld ve meslekdaslari Nelms igin farkli boyutlarda
glig tertibatlari kurmay: diisiindiiler ve bir tek kiimeyi 250 KW'lik enerji tretimi
igin segtiler. Harrison madencilik, ana yiik talebini karsilamak igin bir megawatta
ve yiikleme servisi igin daha fazlasina ihtiyag duyuyor. Bu durumda 250 KW'lik
hiicre tertibati azami elektrik ihtiyacini azaltmada etkili olabilirdi, fertibat giicii
i¢ yakimli motorlardaki 269 KW'lik seviyeye tasiyabilirdi.



FuelCell Energy'nin ongériisiine bakilirsa komiir gazi glig sistemlerinin eski
modelleri %49'luk elektrik verimliligi saglarken daha gelismis birimler %54'lik bir
verimlilige ulasacaklar.

Bir gli¢ tertibati, bir yakit isleticisinden , yakit hiicresi kiimesinden, giig
ayarlayicisi ve kontroldriinden termal denetim ve iyonsuz su denetim
sistemlerinden olugmalidir. Miihendisler Nelms'in tertibatinin 10,5 feet
genigliginde, 11,5 feet yiiksekliginde ve 23 feet uzunlugunda olmasini umuyorlar.
Daha genis bir model daha genis madenlerin isletilmesi icin elverisli olacaktir.
Bunun igin, iki ayri kiime modiilii tertibatin birlesik dengeleyicisi ile birlikte, 2,85
MW:'lik glig sisteminin igine konmalidir ki; modiil %57'lik verimlilikte yaklasik 1450
KW'lik akimi dagitabilsin. Ancak Steinfeld riiniin genis yelpazeli ticari sunumunun
madenin ihtiyacindan gok fazla elektrik lretimi getirdigini ve bunun igin ironik
tarafi oldugunu belirtiyor. Steinfeld'in 6nerisi maden sirketlerinin bagimsiz glig
treticileri olabilmesi ve bu giicii diger endistri kollarinda yer alan tiiketicilere
satabilecek duruma gelmesi.

HUCRELER EVINIZDE

General Electric Co.'nun alt kurulusu GE MicroGen PlugPower ile iki yil 6nce GE
FuelCell Systems olarak birlesti. Amag konut yakit hiicresi sistemi pazarlamaki.
Glinki sirket rdnleri igin en gligli pazarin sehir merkezinden uzakta bulunan ve
enerjiden sebeke disinda olmasi nedeniyle mahrum kalan evler igin
olusturulabilecegini fark etti. Kamu hizmeti servisi 6zellikle yaz aylarinda ya da
siirekli olarak enerji kitligi gekebiliyor ve kesinti 1 saniyelik veya daha kisa siireli
bile olsa, PC lerde ya da video gibi elektronik cihazlarda tahribata neden
olabiliyor. Coziim olarak HomeGen 7000 adi verilen bir konut sistemi gelistiriyor.
HomeGen 7000 lig alt sistemden kurulu: Dogal gazdan veya propandan hidrojen
¢ikaran bir isletici, hidrojeni elektrige doniistiiren bir yakit hiicresi ve hiicrenin
gliclini alternatif akimin 7 kw. lik ev igi seviyesine getiren bir gli¢ ayarlayicisi.



Dogal gaz standart baglantiyla yakit isleticisine dagitiliyor, bu isletici yakiti,
proton degisimli hiicre kiimesine aktarilan bol hidrojenli gaza indirgemek lizere
katalizoriini devreye sokuyor. PEM'in yakit hiicreleri dar kullanimli glig
uygulamalart igin yeterince uygun. Hiicreler, bir anot ve bir katot arasina sikismis
polimer zarh bir sandovig gorinimindeler. Anotla temas edince, elektron ve
protonlara ayriliyor. Protonlar rahatgca zardan gegerken elektronlar zarin
etrafinda dolagip elektrik uretiyor. Proton ve elektronlar katotta bir araya
gelerek havadaki oksijenle birlegiyor ve su, 1si, karbondioksit iiretiyorlar. Su
tertibati baglantisindan su ve is1, yakit verimliligini arttiracak olan sicak musluk
suyunu saglamak veya tiim yiizeylerin isitilmasini kolaylagtirmak amaciyla
ayriliyor. Karbondioksit emisyonunun saatteki kilowati evdeki firinla ayni.

PlugPower, HomeGen 7000'e bir giinde yerlestirilecek sekilde dizayn etti. 75
inglik uzunluga 35 inglik genisglige ve 15 inglik derinlige -yaklasik bir buzdolabi
olglilerinde- Yakit ve su baglantilari, evin gaz ve su borularina monte ediliyor, glig
kablosu da servis paneline takiliyor.

Sistem yerlestirilir yerlestirilmez ¢alismaya baslayarak sebeke enerjisinden
bagimsiz 7 kW. lik enerjiyi iiretmeye basliyor. PlugPower 6niimiizdeki yil tek
basina sebekeden bagimsiz LPG yakitli bir sistemi piyasaya ¢ikarmayi planhyor.
Buna benzer bagimsiz sistemler uzak bélgelerde yer alan evlere elektrik tasiyan
yeni gli¢ hatlarina ekonomik bir alternatif olarak yayginlasabilir.

South Windsor'da International Fuel Cells sirketi kiigik is yerleri ve mistakil
evler igin su siralar proton degisimli zar hiicresi tasarlamakla mesgul. Bu yilin
ikinci yarisinda sistem beta testine tabi tutulacak ve gelecek sene sistemin ticari
sunumu yapilacak. IFC sisteminde hiicre kiimesini besleyen hidrojenli yakiti dogal
gazdan ya da propandan elde eden buhar katkili ve katalizorli bir yakit isleticisi
var. Kiime igindeki platin katalizér yakiti oldukga inceltebilecek diizeyde.
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Proton degistirme zar: hidrojeni proton ve elektronlara ayirir. Protonlar oksijenle
birleserek suyu olusturur, elektronlar ise alternatif akim gtcd yaratmak izere
glic isleyicisine gonderilir.

IFC, yerel sebekeden tamamen bagimsiz veya yerel sebekeye paralel galigabilen
ve 5 ila 10 kW. lik elektrik iireten bir yakit konut hiicresi dizayn ediyor.

Bir miihendis ve International FuelCells'de y6netici olan Guy Hatch, maliyetinin ve
glivenirliginin, sistemin kullanimini yayginlastirici iki onemli etken oldugunu
vurguluyor. Maliyet, dogalgazin yeterince ucuz ve elektrigin fazlasiyla pahali
oldugu bdlgelerde itici faktor olurken , glivenilirlik birkag saniyelik elektrik
kesintisinde bile cihaz ve programlarin altiist oldugu evlerde, isyerlerinde veya
bilgisayar programlama merkezlerinde gegerli olan bir faktor haline geliyor.

IFC sistemi 40 ing uzunlugunda 24 ing genisliginde ve 40 ing yiiksekliginde,
bodrum veya gati kati ya da bahge igine yerlestirilebilecek sekilde olacak. Yakit
hiicresi sistemi suyu 120°F - 160°F'da isitabilir ayrica IFC sistemini bir firinin ya
da klimanin gikardigi seviyede ¢alisabilecek bigimde yapacak.

Uzay Gemisi Caliganlari Igin Giig



Yakit hiicreleri savas alanlarinda kendilerine bir yer bulabilir, elektrik
donanimlariyla egitilmis piyadelerin iletisim cihazlarinda tasinabilir gii¢ kaynagi
olarak kullanilabilinir.

Energy Pasific Northwest National Laboratory (PNNL) departmanindaki
arastirmacilar, bir soda sisesi veya kutusu biiyiikliigiinde askerlerin sirt
¢antalarinda tagiyabilecekleri bir yakit hiicresi sistemi lizerinde galistyorlar.

Minyattiir yakit hiicresi gelistirme galismalari U.S. Army Communication and
Electronics Command tarafindan baslatildi ve su anda dért yillik projenin ilk
ytlinin edinimleri sunuluyor-.

PNNL aragtirmacilarinin gérevi bir yakit igleticisi gelistirmeyi ve bunu bagka bir
sirket tarafindan iiretilecek proton degisimli zar hiicresiyle birlestirmeyi
kapsiyor. Hiicre iretimi yapacak sirket ordu tarafindan belirlenecek.

PNNL'de kimyasal proses gelisimi teknik grup yéneticisi ve kimya miihendisi olan
Ed Baker: " Pem yakit hiicrelerini diisiinliyoruz glinki oldukga gelismis , kiiglik
¢apli uygulamalar igin uygun bir sisteme sahipler lstelik ordu da diger tasinabilir
gli¢ kaynagi projeleri igin PEM'i segmistir.” dedi. Baker meslekdaslari ile birlikte
hiicredeki hidrojeni iireten dizeli, metanoli veya kolay elde edilebilir diger askeri
yakitlar: kullanmak igin minyattir bir yakit isleticisi geligtiriyor.
Laboratuvarlarinda 50KW'lik otomotif hiicre igin hidrojen liretecek yakit
isleticisinin pargalar: yapiliyor. Konvensiyonel buhar doniisiimi tertibati ile en
fazla iki inglik bir seviye saglanabildiginden PNNL daha pratik olan mikrokanal
parcalarini kullaniyor. Baker: “Kimyasal reaksiyonlardaki gaz transferi direnci ve
1sty1 ayristirmak, reaksiyonu belirgin élgiide hizlandirmak igin kullaniyoruz.” diye
agikhyor. Bir kisim hidrokarbon yakiti yakit igleticisi igin i1si Uretmek lzere kiigiik
yakiciya gonderiliyor. Yakit ve su sicak gazlarla isitilmis mikrokanal buharcisina
yollaniliyor. Sonra isitilmis karisim dogrudan mikrokanal buhar dénisimin
reaktoriine yollanarak hidrojen, karbondioksit ve karbonmonoksit yaratilyor.

Baker agiklamasina séyle devam ediyor:” Bu gazlar: hidrojen gegirimli zara veya
su ve gaz degisimi saglayan bir reaktére yollamay: ve bu sekilde CO'i CO2 ve
yeterli suya doniigtirmeyi planliyoruz her iki durumda da hidrojen elektrik
iretmek igin yakit hiicresine yollanmis olacak.

PNNL'nin tasarim ekibi yakit isleyicisi pargalarini 1,5, 1 ve 0,5 inglik 6lgiilere sahip
bir birim iginde bir araya getirmeyi diisiintyor. Bu portatif sistemin 2003 yilinda
denenmesi kararlastirildi. Bagaril olursa gelecekteki savaslarda askerlere ihtiyag
duyduklar: destek saglanmis olacak.






