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Yonetici Ozeti

Paris Iklim Antlamas:i ile Avrupa’da sera gazi emisyonlarinm diisiiriilmesine yonelik
onlemlerin alinmasi,fosil yakitlarin enerji tiretimindeki yerinin azaltilmasi ve degisen tedarik
dinamikleri nedeniyle hidrojenin ileride kritik bir rol oynayacagi beklenmektedir.

Hidrojen sadece karbondan arindirma vasitasi olmakla kalmayip, enerji tedariginin fazla
oldugu zamanlarda yenilenebilir enerjiyi depolama ve aktarim araci olarakta
kullanilabilmektedir. Hidrojenin 6zellikle dogal gaz ile entegrasyonu biiyiik enerjilerin uzun
mesafelere daha az maliyetlerle tasinmasina katki saglar.

Hidrojenin dogal gaz aglarina enjekte edilmesi, Sera gazi emisyonlarmi azaltmasmin yaninda
nihai kullanicilarin enerji talebinin karsilamasinda daha ¢evreci alternatifler sunmaktadir. Bu
alternatifin olugmasi i¢in dogal gaz endiistrisi, politika yapicilar1 ve sivil toplum kurulusalar:
ile finans topluluklar1 gibi diger kritik paydaslar arasinda uyumlu g¢aba harcanmasini
gerekmektedir.

Avrupa’da 50’nin tizerinde tamamlanan ve yiiriitiilmekte olan hidrojen enjekte projeleri ile,
AB’nin dogal gaz aglarinda hidrojen kullanimmi yayginlastirmaya yonelik teknik ve
mevzuatsal altyapilar hazirlanirken, AB {ilkelerinin 2030-2050 hidrojen yol haritalarida
olusturulmaya baslandi.

Avrupa’da oldugu gibi lilkemizde de giindemde olan hidrojen konusu T. C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakani Fatih Donmez Bey’in , “Tiirkiye'de en ge¢ 2021 sonunda dagitim hatlarina
ilk hidrojen girisinin olmasim hedefliyoruz. Ilk basta bu deneysel ve cok az bir miktar
olabilir." agiklamasi ile dogal gaz sektoriinde de hidrojen ¢alismalarina hiz verildi. Bu hedef
dogrutusunda, Gazbir-Gazmer, Aksa Dogal Gaz, Enerya Dogal Gaz ve Yildiz Teknik
Universitesi igbirligi ile EPDK’nin Ar- Ge projeleri kapsaminda, Konya sehrinde Tiirkiye nin
ilk Power to Gas projesi 2020 yilinin baginda baslanmistir ve ¢alismalarina devam etmektedir.

Bu rapor kapsaminda, Avrupa’daki dogal gaz sektorii ve paydaslarinin hidrojen enerjisine
ekonomik, mevzuat ve uygulama noktasindaki bakis agilar1 arastirilmis ve Avrupa’daki dogal
gaz sistemlerindeki hidrojen teknolojisindeki son gelismeler ve projeler incelenmistir.
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1. Giris

Paris Iklim Antlagsmasi ile AB’nin 28 Uye
Devleti, kiiresel 1sinmanin “sanayilesme oncesi
seviyelerin iizerinde olan 2 °C oldukga altinda
tutulmast ve hatta sicaklik artisimnin 1,5
dereceyle smirli tutulmasini hedeflemektedir.
AB’ nin bu hedefe ulasmasinda karbondan
arindirma teknolojileri kritik rol oynamaktadir.
Bu sebepten dolay1 6zellikle hidrojene ihtiyag
her zamankinden daha fazla olacaktir. Hidrojen
ise sadece karbondan arindirma vasitast
olmakla kalmayip, enerji depolama ve aktarim
aracit olarak kullanilabilmektedir. Bdylece
yenilenebilir  gii¢
artirtlabilmektedir.

iretiminin ~ kapsamu

Hidrojen (H,) her tiirli standart i¢in tamamen
bir benzersiz elementtir. Biiylik Patlama
sonrasinda olusan ilk ve en hafif atomik
element olarak evrendeki tiim kiitlenin
tahminen %75 ini olusturmaktadir ve tiim gazl
ve sivi yakitlar arasinda kiitlesel olarak en
ylksek kimyasal enerji igerigine sahiptir[1].
Dolayistyla H, nin gelecegin enerji sisteminde
belirgin bir rol oynayacaginin diistiniilmesi
sasirtict degildir.

Giiniimiizdeki enerji tiiketimimin %3 kadari
hidrojen iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
hidrojenin ise yalnizca %0,002’si, yani yilda
yaklagik 1.000 tonu enerji tasiyicisi olarak
kullamlmaktadir[2]. Ozellikle elektrigin gaza
doniistiiriilmesinde  kullanilmaya  baglanan
hidrojen son zamanlarda dogal gaz sebekesine
entegre edilmesi konusu sik¢a glindeme
gelmektedir. Gaz hidrojenin birim kiitlesinin
1s1l degeri, dogal gazin birim kiitlesi 1s1l
degerinin yaklasik 2.1 katidir. Birim hacim 1s1l
degeri olarak dogal gazin %30’u kadardur.

Elektrigin gaza doniistiiriilmesi, Kkarbondan
arindrma ve enerji sistemlerinde artan
esneklik konular1 i¢in temel bir ilgi alam
olusturmaktadir ¢iinkii tedarikin fazla oldugu
zamanlarda yenilenebilir elektrigin emilmesini,
talebin fazla oldugu zamanlarda ise yedek
enerjinin saglanmasini miimkiin kilmaktadir.
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Elektrigin gaza donistiiriilmesi islemi ile dogal
gaz sebekesine entegre edilmesiyle sebekenin
yapisal hacim esnekliginden faydalanmak ve
elektrik degiskenliginin bir kismim gaz
sebekesine aktarmak miimkiin olabilmektedir.
Dahas1 gaz sebekesine enjekte edilen gazin
diisik karbonlu olmasi durumunda (6r.,
yenilenebilir  elektrigi gaza  doniistiirme
isleminden elde edilen hidrojen) gaz
sebekesinden kaynaklanan gaz emisyonlari
azaltilabilmektedir[3].

Hidrojenin dogal gaz ile entegrasyonu, yogun
bir karbondan arindirmaya gecisi
kolaylastirabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica
elektrik sebekesine kiyasla dogal gaz altyapisi,
daha bilyiik hacimleri daha uzun mesafelerde
daha az maliyetlerle tasiyabilmektedir.
Avrupa’da karbondan armdirmayla ilgili
¢alismalarin ¢ogunda dogal gaz kullanimindaki
azalma, gaz altyapisi ihtiyaglariin sonradan
azaldigin1 géstermektedir. Ancak yenilenebilir
ve disiik karbonlu hidrojene gegisle diger
stirdiiriilebilir gazlar arasinda bu tiir varliklar,
Avrupa genelinde uygun maliyetli bir
karbondan arindirma i¢in uyarlanabilir ve
kullanilabilir. [4].

AB’nin karbondan arindirma ve enerji gecisi
hedeflerini gergeklestirmesinde, Avrupa gaz
altyapisinin rolii ¢ok 6nemlidir. Ugiincii Gaz
Paketi ve milyarlarca Euro o6zel yatirimla
tesvik edilen Avrupa gaz altyapisi, 2,2 milyon
kilometrelik gaz boru hatlar1 ve 1200 tWh
yeralt1 depolama kapasitesiyle tiim Avrupa’ya
oldukca yayilmaktadir. Bugiin bu altyapi,
vatandaglara ve endiistriye ¢esitli, glivenli ve
rekabete dayali tedarik saglamaktadir. Dahasi,
hibrit bir sistemde elektrikle birlikte mevcut
gaz altyapisimin  kullanilmasi,  karbondan
arindirma ve enerji gecisine yonelik akilli ve
ekonomik bir ¢6zim sunmaktadir [5].
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2. Hidrojen Tedarigi

Diinyada ¢ogunlukla su halinde olmak iizere
yalnizca bir bilesenin pargast olarak bulunan
hidrojen; metan, benzin ve komiir gibi
hidrokarbonlarda da mevcuttur.

Hidrojeni, su veya hidrokarbondan ayrim
siireci i¢in enerji gerekmektedir ve firetilen
hidrojenin enerji igerigi, kullanilan yakittaki
enerji igeriginden ve hidrojen ayirma igin
gerekli olan enerjiden her zaman daha
dustiktiir[2].

Ayrica geleneksel yakitlara kiyasla hidrojenin
depolanmasi ve tagmmmasinda genellikle daha
fazla enerji tiketilir. Bu da saf haldeki
hidrojenin kullanicilar ya da toplum agisindan
degerinin; hidrojenin iretimi, dagitimi ve
kullanimindaki enerji kayiplarmi biiylik oranda
dengeleyecek kadar yeterli olmasi gerektigi
anlamina gelmektedir.

2.1 Uretim

Hidrojenin enerji tasiyicis1 olarak talep
gormesi  icin  ana  etken, karbondan
arindirmadir.  Bu da  hidrojen  tedarik
zincirlerinin,  alternatif  hidrojen  tedarik
zincirleri dahil olmak {izere, alternatif rakip
enerji tedarik zincirlerine kiyasla daha diisiik
karbon ayak izine sahip olmasini1 saglayacak
sekillerde hidrojen iiretimine onem verildigi
anlamina gelmektedir.

Karbon yakalama ve depolama olmaksizin gaz
reformasyonuyla tiretilen hidrojen (giiniimiizde
en yaygin yontemdir)

Hidrojen iiretim yontemleri;

1. Dogal gazdan iiretim,CO: emisyonunu
engellemek igin CCS  (karbon
yakalama ve depolama) teknolisiji
kullanilabilir.

2. Yenilenebilir elektrikten  Uretim,
elektroliz kullanilir ve CO2 emisyonu
yok.
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3. Komiirden iiretim, CO2 emisyonunu
engellemek i¢in CCS (karbon
yakalama ve depolama) teknolisiji
kullanilabilir

4. Biyokiitleden tiretim, CCS teknolisiji
kullanilmaz.

2.2 Tasimacilik - Depolama
Tasima ve depolama i¢in tercih edilen ya da en
diisiik maliyetli segenekler, duruma baglidir

e Siv1 (kriyojenik) hidrojen:

Sivi  hidrojen, Dbasingli  hidrojene
kiyasla daha yiiksek bir enerji
yogunluguna  sahipken  hidrojenin
stvilagtirmast  icin  gereken enerji,
sikistirilarak uygun basing seviyelerine
getirilmesi  igin  gereken enerjiye
nazaran daha fazladir.

e Amonyak ve Hidrojenlenmis sivi
organik hidrojen tasiyicisi

Amonyak, sivi hidrojene kiyasla hacim
basina daha yiiksek enerji
yogunluguna sahiptir ve sivi halde
diisiik basinglarda ya da yaklasik -33
°C’de 1 bar degere sahip kriyojenik
tanklarda depolanabilir ve tagiabilir.
Bu ise amonyagin boru hatlari,
gemiler,  kamyonlar  ve  diger
kiitlesel/y1gin  yontemleri araciliiyla
diisik  maliyetlerde tasimabilecegi
anlamina gelmektedir. Dikkat edilmesi
gereken husus ise amonyak bilesimi ve
devaminda gelen hidrojeni salmaya
yonelik hidrojen gidermenin ciddi bir
enerji gerektirdigidir.

e Basinch gaz halinde hidrojen

Basingli gaz halindeki hidrojenin boru
hattiyla tagimasi, biiyiik miktarlardaki
hidrojenin uzak mesafelerde
tasinmasimin  genellikle en uygun
maliyetli yoludur. Tasmma islemi
hidrojen saf haldeyken ya da ilgili

@ GAZBIiR-GAZMER



yonetmeliklerle  belirlenen veya
sozlesme ya da diger kisitlamalarla
mecbur kilinan limitleri agmayacak
sekilde gaz boru hatlarindaki dogal
gaza katilarak gerceklestirilebilir [4].

2.3 Elektroliz Tiiri
Elektrolizorler, P2G  sisteminin  temel
bilesenini olusturmaktadir ve genel olarak {ig
farkl tiirii bulunmaktadir. Bunlar:

o Alkalin
e Proton Degisim Membram (PEM)
¢ Kat1 Oksit

Alkalin elektrolizorlerinin  verimi  %65-70
arasinda degigsmektedir ve teknoloji gelistirme
acgisindan en ucuzudur. PEM elektrolizorleri de
tasarim acisindan sade olmalarina karsin %65-
83 arasinda degisen yiiksek verimlilikleriyle
¢ok yonliidiir. Bu elektrolizérler, katalizor
olarak  platini kullanir ve dolayisiyla
maliyetleri daha yiiksektir. Kat1i  Oksit
elektrolizorleri ise hala laboratuvar asamasinda
gelistirilmektedir ve bu yiizden su anda

herhangi bir P2G santralinde
kullamlmamaktadir[6]. Alkalin ve PEM
elektrolizi son yillarda endiistriyel

uygulamalarda ticari olarak kullanilmustir.
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3. Literatiir

6 Avrupa iilkesinden 9 farkl sirket tarafindan
yiriitiilen AB fonu destekli THyGA projesi
(Gaz Aletleri i¢in Hidrojen Katkilarimin Test
Edilmesi) kapsaminda dogal gaz sistemlerinde
hidrojen kullanim ile ilgili literatiir taramasi
sonucunda one ¢ikan detaylar ve sonuglar; [7]

e (Calisma alaninda konutlar 6ncelikli

e (Calismalarin biiylik cogunlugu sahada
test edilmekte

e Hidrojenin emniyetli kullanimi

e Karbonmonoksit salinimi ¢aligmalari

Resim 1. Calisma Alam

M Sanayi
M Boru Hatlar
E Konut

O Diger

Suana kadar ki caligmalarin %38 oram

konutlar iizerinde yapilmustir

Resim 2. Calisma Metodu

B Teori
@ Teste Dayall

Caligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugu laboratuvar
ortaminda teste dayali sekilde
gerceklestirilmistir
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Resim 3. Calisma Konusu
1%

B Emniyet
Ml Diger
E Emisyon

O Diger

Calismalarda en ¢ok agirlik verilen konu dogal
gaz-hidrojen karsiminin
kullantmudir.

emniyetli

Resim 4. Emniyet Calismalari
mCO

M Alev Geri
Tepmesi

M Fazla Isinma

O Hidrojen
5% Sizintisi

Emniyet c¢aligmalarinda ise agirlik verilen
konularin basinda karbonmonoksit salinimdir.
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4. Dogal Gaz Altyapisi ile
Uyumluluk

Hidrojen-Dogal Gaz karigimlari; cografi
konuma, H2 konsantrasyonuna, dogal gaz
bilesimine, debiye ve ag yapist ve nihai
kullamici  uygulamalar1 gibi diger fiziki
parametrelere bagl olarak her bir dogal gaz
altyapisina 6zgii 6zeliklere sahiptir.

Hidrojenin boru hattiyla tasinmasi ve yurt
icinde kullanilmasi, teknik ve giivenlik agidan
onemli sorunlar teskil etmektedir. Hidrojen
kolaylikla sizint1 yapabilir, metal borularin
kirilganlagsmasina neden olabilir ve dogal gaz
icin kullanilandan farkli kimyasal katki
maddeleri ve koku maddelerinin (alevin
goriilebilir olmast ve gazin kokusunun
alinmasi i¢in) kullanilmasimi gerektirebilir.
Enerji yogunlugu ve boru hattindaki akisi
dogal gazdan farklidir ve sistem isleyisleri,
sayaclar ve cihazlar agisindan olasi sonuglari
vardir.

Hidrojenin dogal gaz agma dogrudan
enjeksiyonuna iliskin bir diger sorun hidrojen
gevrekligidir. Bu durum, demir ve celikten
yapilmig borularda meydana gelmekte ve boru
calismasinda catlaklarin artmasina neden
olabilmektedir [8].

Su anda dagitim boru hatlarimin yapisinda
veya tiiketici cihazlarinda herhangi 6nemli bir
degisiklige gerek kalmaksizin hidrojenin,
dagitim aglarinda dogal gazla birlikte en fazla
%20 oraninda (hacim olarak enerji igerigi
bakimindan %6 oranina
karigtirilabilecegi goriisii

esdeger)

mevcuttur.
Tirbinlerin  ve sikistirma istasyonlarinin
faaliyeti, swasiyla %10 ve %20 H
konsantrasyonlar1  i¢in  kritik  olmamay1
sirdiirmektedir. Gaz tilirbinleri konusunda
ireticiler, %1-5 arasinda degisen diisiik
hidrojen konsantrasyonlarmi 6nermekte ancak
teknik diizeltmelerle tiirbinler, %10’luk smir
deger H; karisimiyla ¢aligabilmektedir [9].
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Aym1i  zamanda c¢ok sayida diizenleyici,
karigimdaki  hidrojen = miktarim1  diisiik
tutmaktadir. Ornegin, Birlesik Krallik’ta izin
verilen sinir 0,1 iken Hollanda'da 12’lik yiizde
derisimine kadar izin verilmektedir [10].

Bugiinlerde, hidrojen gevrekligi yasamayan
polietilen, dagitim aglarinda daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ornegin, Birlesik
Krallik’ta hidrojenle iligkili olmayan bazi
giivenlik  sorunlar1  nedeniyle  dagitim
sebekesindeki ~ demir  gaz  borularmin
polietilenle degistirilmesine yonelik genis ¢apli
bir plan (Demir Sebeke Degistirme Programi)
baglatmgtir [11].

Hx-Dogal gaz karigiminin 1sil degeri, saf
metana kiyasla daha diisik oldugundan
karigtimin ~ dagitim  agmdaki  kullanici
mansabina ulasan enerji igerigi son derece
azalmis olabilmektedir[12]. Kesintisiz bir
sekilde enerji tesliminin stirdiiriilmesi igin Hy-
Dogal gaz karistminin debilerinin  nihai
kullanici  talebine  gore  degistirilmesi
gerekmektedir. Ornegin %15 H, ve %85 dogal
gaz karisiminda kesintisiz enerji tedarikini
siirdirmek i¢in karistm debisinin 1,7 kat
artirilmast gerekmektedir. Daha yiiksek debiler
ise dagitim aginda altyapisal diizeltmeleri
beraberinde getirir ve sikistirma istasyonlarmin
ve vana mekanizmalarinin degistirilmesini
gerektirebilir [8].
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5. Evsel Cihazlar ile Uyumluluk

Hidrojenin evde kullanimi &zellikle sizint1 ve
yanma riski ac¢isindan daha fazla giivenlik
endisesi olusturmaktadir. Ornegin, hidrojenin
yanma riski dogal gaza kiyasla daha yiiksektir
ve tespit edilebilirligini artirmak i¢in dogal
gazda oldugu gibi hidrojene de koku eklenmesi
gerekebilir. Dogal gazin aksine saf hidrojen
alevi neredeyse goriinmez  oldugundan
renklendirici eklenmesi de gerekebilir [13].

Nihai kullanic1 uygulamalari {izerindeki 6nemli
etkiler, cihazlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleriyle iligkilidir.

Tablo 1.
stireglerine etkisi

Hidrojen  katkisinin  yanma

Teknoloji

Kriterler

Gitvenlik

H2% Emniyet | Verimlilik

Gerl
co | Teas Inxxmnlnmm co: | No.

Kombiler

<10
10-30%
30-60%

oo [

Sulsiticilart

<10%
10-30%
30-60%

Atesve
digerleri

10-30%
30-60%

Ocaklar

<10%
10-30%
30-60%

GHP&CHP (ICE)

<10%
10-30%

Kaynak : ThyGA Projesi

Referans mevcut degil

Iyi

Kabul edilebilir: Yalnizca teknik uyum ve
adaptasyon sonrasi
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Uygun: Yalnizca teknik uyum ve adaptasyon sonrasi

Beyaz hiicreler, gozden gegirilmis literatiirde

hi¢bir bilgi bulunmadigi anlamina gelir.

dogal gazdaki

artiran

Mavi  renk gradyani,
katkisinin yiizdesini
uyumlulugunu gosterir:

Ac¢ik mavi uyumlu oldugu anlamina gelir.

Koyu mavi, uyumlu olmadigi anlamina gelir.

Kombiler:

CO azalir; Geri Tepme (Flashback) hicbir
sorun Dbildirmedi, yakit agisindan zengin
uygulama sorunlar1 ortaya ¢ikabilir; Sizinti
problemsiz (<2bar); Asir1 1smma briilore
baglidir ancak oOnemli bir sorun yoktur;
Emniyet sorunu yok; Verimlilik ¢ok az
etkilenir, azaltilmus 1s1 c¢ikis1 arttikca H,
yiizdesi yiikselir; CO, emisyonlar1 azalir ve
NOx emisyonlar: artar ancak artan hava orani
ile azalir.

Su siticilari:

CO sorun yok; Flashback (geri tepme) yok,
yakit acgisindan zengin uygulama sorunlar
ortaya cikabilir; Kacak bilgisi yok; Hararet
bilgisi yok; Emniyet bilgisi yok; Verimlilik:
%10 H,'ye kadar verim kaybi olmaz; CO,
emisyonlart bilgisi yok, modern cihazlarda
NOy emisyonlar1 azaliyor.

Ates Ve digerleri:

CO biraz daha diisiik; Geri tepme: %25 H,'ye
kadar flashback yok; Kacak bilgisi yok; Asiri
isinma %H, ne kadar yiiksekse, briilor yiizey
sicakligi o kadar artar; Emniyet bilgisi yok;
Wobbe endeksinde verimde kiigiik azalma;
CO; emisyonlar1 azalir, NOyx emisyonlar
(artar) ancak artan hava oraniyla azalir.

@ GAZBIiR-GAZMER
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Ocaklar:

CO azalir; Geri tepme: %25 H,'ye kadar geri
tepme yoktur, yakit agisindan zengin uygulama
sorunlar1 olusabilir; Sizinti: sorun yok; Asiri
isinma (hararet) %H; ne kadar yiiksek olursa,
briilor ylizey sicakligi o kadar artar; Emniyet
bilgisi yok; Wobbe endeksinde verimlilikte
kiigiik bir azalma; CO, emisyonlar1 azalir, NOy
emisyonlar1 (artar) ancak artan hava orani ile
azalir.

GHP (Jeotermal Is1 Pompasy)), CHP
(Kombine Is1 ve Elektrik):
CO azalir; Geri tepme: (flashback) sorun yok;

Sizint1 problemsiz; Hararet bilgisi yok;
Emniyet bilgisi yok; Verimlilik bilgisi yok;
CO, emisyonlar1 azalir, NOy emisyonlari
(artar) ancak artan hava oraniyla azalir.
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6. Avrupa’daki Projeler

Avrupa’da birgok “dogal gaza hidrojen enjekte” projesinin yer aldigini biliyoruz. Almanya, Fransa,
Hollanda, Ispanya gibi Avrupa iilkelerinde yer alan gaz sirketleri tarafindan yiiriitiilen baz1 projeler
Tablo 2. iizerinde yer verilmistir.

Tablo 2. Avrupa’daki Bazi Dogal Gaza Hidrojen Enjekte Projeleri

Proje
Proje Ad1 Proje Icerigi Proje Yiiriitiiciisii Baslangic - Tiirii Kategori
Bitis

Hydrogen/Basics and | Yenilenebilir hidrojen kullanim g::ﬂl(g;lvlizé(-)l-,:lolstein 01.01.2019 — Devam eden Arastirma,

Network miktarini artirmak igin gaz Netz AG 31'12'2020 ‘e (Etiid Uriin/ Teknik

Analysis/Gas Quality | altyapisini hazirlamak o proje (Etiid) Inovasyon
Yesil hidrojen iiretimini Asagt ﬁ:;\lfvz;fpo'ggc\)gk‘

Get H: Nukleus Saksonya ve Kuzey Ren- RWE Generation | 2020 - 2023 Planlama Teknik
Vestfalya'daki endiistriyel asamasinda Inovasyon
miisterilerle birlestirilmesi.

Gas Network !39 proje, sebekeler ve cihazlar Sirket: Avacon Netz .

. . icin Ha sinir kosullar Teklif Arastirma/
Operation with Pure i adml GmbH 01.01.2021 — d Teknik
(100 Vol.%) arastirilacak ve gerekli adimlari 31.12.2024 agamasinda Te

agiklayacaktir. (Ettid) Inovasyon

Hydrogen
Bu projenin amaci,
yenilenebilir enerji tiretimi ve
enerji depolamay1 yiiksek

. . derecede kendi kendine . Devam eden

;Snm,\i:}ttg;:d;tsigoo”n yeterllik ile sirdirilebilir bir | 5" Kt WesInetz 0107.2016— | proje (Etiid/ ‘Sﬁ asne,

Hydrogen enerji arzi elde etmek amaciyla 31.12.2020 Pilot/ inovasvon
birlestirecek bir sahada enerji Uygulama) Y
tedarik konsepti gelistirmek ve
uygulamaktir.

Hybridge’in, Almanya'daki ilk

biiyiik olgekli power-to-gas

santrali oldugu sdylenebilir.

ilzll(ltéﬁleléﬁfr éggrfi/lw elektrigi Sirket: Open Grid Planlama
kaynaklarindan hidrojene Europe GmbH & asamasinda Teknik

HyBridge aynacianindan nidroj Amprion GmbH 2017-2023 (6ngoriilen .
doniistiirmek igin uygulama Inovasyon
tasarlanmustir. Projenin amact, tarihi 2023)
enerji sisteminin doniisiimiinde
anahtar rol oynayacak bir
teknoloji gelistirmektir.

SINATRAH projesi, hidrojen
tagimaciligl i¢in dogal gaz Sirket: Nortegas
sebekesi altyapisimin kullanim Energia Distribucion | 01.10.2018 — De\_/am eden érﬁstlrma/
SINATRAH firsatindan yararlanmak 30.09.2020 proje Uriin
. e (Laboratuvar) | gelistirme
amaciyla anahtar sistemler
gelistirecektir.
N . . Sirket: EDF
Bat1 bolgesi saha testi Germany. FH
uygular'r.lasm?n.amag, batl. . Westkiis{e, Holcim,
kiyisi bolgesini yenilenebilir Open Grid Europe
enerjiler i¢in 6rnek bir bolgeye GmbH. Orsted
doniistiirmektir. Heide - o Planlama ve .
Westkiiste100 rafinerisinde kimyasal Raffinerie Heide, 01.07.2020 - uygulama Teknik
S Entwicklungsagentu | 30.06.2025 Inovasyon
hammaddelerin tiretimi i¢in  Region Heide asamasinda
gerekli olan riizgar enerjisi Stadtwerke Hei’de &
temelinde hidrojen liretmek i¢in tvssenkru
biiyiik 5lgekli bir elektrolizor Y PP
kullanilacaktir.
H2morrow projesinin amaci,
2020'lerin ikinci yarisina dek
dekarbonize edilmis dogal Sirket: Open Grid

H2morrow gazdan yilda 8.6 TWh hidrojen | Europe GmbH 01.01.2018 — Etid-Pilot Teknik
ile NRW'deki tyssenkrupp ¢elik 31.12.2030 asamasinda Inovasyon
fabrikasi ve diger son
kullanicilara tedarik
saglamaktir.
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HyGrid

HyGrid projesi, hidrojenin
dogal gaz sebekelerinden
dogrudan ayrilmasi igin
gelismis yiiksek performansli,
uygun maliyetli bir ayirma
teknolojisinin gelistirilmesi i¢in
entegre bir ¢6ziim
onermektedir.

Sirket: Nortegas
Energia Distribucion

01.05.2016 —
30.04.2020

Devam eden
proje (Etiid,
Pilot)

Aragtirma/
Uriin
gelistirme

10

H:NG Injection in a
Transport Network
Section

H2NG karigiminin, bir
indirgeme basing
istasyonundan son kullanicilara
kadar ulagim agimn kiigiik bir
kisminda %5'e (Faz 1) ve
%10'a (Faz 2) esit H2
yiizdeleriyle enjeksiyonu.

Sirket: Snam S.p.A.

01.2019

06.2020

Pilot deneme
asamasinda
(%5 Ha
tamamlandi
%10 Hz’ye
baglanacak)

Teknik
Inovasyon

11

Feasibility of
Hydrogen in the
National
Transmission System

NTS'nin (Ulusal iletim Sistemi)
hidrojen tagima kapasitesini
belirlemek amaciyla bir
fizibilite galismast. Tlgili
varliklarin gézden
gegirilmesini, boru hatti vaka
¢aligmalarini ve malzeme ve
standartlar i¢in bosluk analizini
icerir.

Sirket: National
Grid

13.11.2018 -
31.05.2019

Devam eden
proje

Arastirma

12

Aberdeen Vision

Aberdeen sgehrine tedarik
saglamak amaciyla %2'ye kadar
NTS (Ulusal iletim Sistemi)
kullamlarak St Fergus'da
hidrojen iiretimi igin bir
fizibilite galismasi. Uretim,
enjeksiyon, ayirma ve tagima
icerir.

Sirket: National
Grid

03.12.2018 —
30.09.2019

Tamamlanan
proje

Arastirma

13

Hydrogen Flow Loop

%30 hidrojene maruz
kaldiginda mevcut Ulusal
fletim Sistemi (NTS) celik
borusu ve yeni MASIP (Mobil
otomatik spiral kilitleme
borusu) tizerindeki metalurji
degisikliklerini degerlendirmek
icin ¢evrimdis1 test dongiisi,
NTS'nin hidrojen tasima
uygunlugunu belirlemek i¢in
sonraki adimlar1 tanimlar.

Sirket: National
Grid

20.06.2019 —
29.05.2020

Devam eden
proje

Aragtirma

14

HyNTS Proof of
Concept

Projenin amaci, Ulusal iletim
Sebekesi i¢inde hidrojeni
fiziksel olarak denemek i¢in
neyin gerekli olacagini anlamak
ve bunun tamamlanabilecegi
tiim potansiyel yollari
Ozetlemek.

Sirket: National
Grid

01.08.2019 —
01.08.2020

Planlama
tamamlandi

Arastirma

15

Hydrogen High
Pressure Line Made
of Plastic (<16 bar /
<25 bar)

Proje, hidrojenin boru hattiyla
bolgesel tasinmasi igin <16 bar
/ <25 bar basinglar i¢in
tasarlanan plastikten yapilmis
yiiksek basingli hidrojen boru
hattinin planlanmasi ve
igletilmesi igin alinan 6nlemleri
igerir.

Sirket: E.ON /
Avacon Nets GmbH

01.01.2020 —
31.12.2020

Test
asamasinda

Arastirma /
Teknik
Inovasyon

16

Project Cavendish

Londra ‘ya iiretim, depolama,
nakliye ve CCS de dahil olmak
tizere hidrojen saglamak igin
mevcut altyapiy1 potansiyelinin
gozden gegirilmesini igerir.

Sirket: National
Grid

02.01.2019 —
31.01.2020

Devam eden
proje

Aragtirma

17

JUPITER 1000

Jupiter 1000 projesi, Fransa'da
elektroliz ve karbon yakalama
ile metanasyon islemi igin 1
Mwe gii¢ derecesine sahip ilk
endiistriyel Power-to-Gas
(P2G) uygulamasidir.

Sirket: GRTgaz,
RTE, TERAGA,
CEA, CNR, McPhy,
Leroux&Lotz,
ATMOSTAT,
GPMM

30.06.2014 —
31.01.2023

Yapim
asamasinda
(uygulama)

Aragtirma,
Uriin/ Teknik
Inovasyon

18

Grid Components for
Hydrogen Admixture

Proje, yaklasik %20'ye varan
oranlarda hidrojen katkisina

izin vermek i¢in gaz dagitim
aglarini gelistirmeyi igerir.

Sirket: E.ON /
Avacon Netz GmbH

01.06.2019 —
31.05.2020

Devam eden
proje (pilot)

Uriin/ Teknik
Inovasyon

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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Proje amaci gaz dagitim Sirket: Schleswig-
10 Vol. % Hydrogen sebekesine %10'a kadar Holstein Netz AG 07.2012 Tamamlanan Aragtirma /
19 in a Natural Gas hidrojen ile beslemenin - roie Teknik
Grid miimkiin oldugunu géstermeyi 07.2015 proJ Inovasyon
igerir.
E.ON Group'un 6nceki
o projesinin sonuglarina Sirket: Avacon
20 Vol. % Hydrogen dayanarak, %20'ye kadar Netz GmbH 01.01.2019 — Devameden | Arastrma/
20 in a Natural Gas A p Teknik
- hidrojen konsantrasyonlarinin 31.12.2021 proje ;
Grid . L Inovasyon
bir sebekeye beslenebilecegini
gostermeyi amaglar.
H. -Ready Projesi
0,
E.ON ReVu Gas_ li(;?gfllfr;l;ii;ln\{zrl/?lzg kljzzamlan Sirket: Avacon Arastirma /
Network Operation - - Netz GmbH 01.10.2021 — Planlanan ;
21 . deneyimden sonra, bu proje saf - Teknik
with Pure (100 o AL 31.12.2024 proje ;
(%100) hidrojen ile kiigiik bir Inovasyon
Vol.%) Hydrogen L
tedarik aginin galigmasini
inceleyecektir.
Miisterilere dogrudan baglanan
bir dogal gaz boru hattin
Development of (vanalar ve kontrol sistemi gibi
Hydrogen _ (;f:vre'blrlmlerl dahil) saf bir Sirket: Westnetz 01.01.2019 — Devam eden /§r§§t1rma, '
22 Infrastructure with hidrojen boru hattina 31.12.2022 roie Urtin/ Teknik
Existing Natural Gas | doniistirmektir. Doniisiimden T proj Inovasyon
Plants once uygun bir boru hatt
bulmaya yarayan bir fizibilite
olacaktir.
Capelle-la-Grande bélgesinde
100 evi besleyen dogal gaz
dagitim sebekesine hidrojen S
23 GRHYD enjeksiyonu ve %20 hidrojene Sirket: ENGIE 31.01.2014 - Devam eden g:?iit/ern:ltnik
kadar kolektif bir kazan 13.10.2020 proje inovasyon
- CNG otobiis istasyonu i¢in Y
kullanilan Hythane yakiti: %20
hidrojen
Projenin temel amaci, konut ve
ticari gaz cihazlarindaki Sirket: ENGIE,
hidrojenin teknik etkilere DGC, Electrolux, Arastirma
24 THVGA iliskin bilgi bosluklarini BDR, Gas.Be, CEA, | 06.05.2020 — Devam eden Uriifl/ Tek,nik
y kapatarak (dogal gazdaki GWI, DVGW-EBI 30.11.2022 proje inovasyon
hidrojen) karigimlarinin genis ve GERG Y
bir sekilde benimsenmesini
saglamaktir.
> %20 oraninda hidrojen iceren
R gazlarla ¢alisan mevcut gaz . .
25 IF_QZZig t;lrr?gno f Gas cihazlarinin uzun vadeli 'Sa\l\l;:g;n I[E\jg)tzN C/§mbH 01.06.2020 — Planlama .}Areiit:ll(m al
: stabilitesini ve fonksiyonel 31.12.2021 tamamland1 ;
Boilers to Hydrogen . RSP . Inovasyon
giivenligini gostermeyi
amaglar.
Sirket: Northern
Leeds sehri gaz sebekesinin bir Gas Networks Arastirma
2 H21 kismin1 % 100 hidrojen ile test (NGN), Kiwa 11.07.2016 — Devam eden Urufl/l Tek’nik
edilmesi Gastec, Amec Foster | 01.01.2023 proje inovasyon
Wheeler ve Wales & vasy
West Utilities
0% OO
HyDgpqu, % ?0 ye kadar Sirket:Cadent,
hidrojenin dogal gazla
Northern Gas Arastirma,
karistirtlmasinin, evlerde 01.04.2017 — Devam eden o .
27 HyDeploy . - . Networks (NGN), - Uriin/ Teknik
kullaniminin giivenli ve yesil 01.09.2020 proje .
. . - ITM Power, Keele Inovasyon
bir alternatif oldugunu Universit
kanitlamay1 hedefliyor y
11
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7. Ekonomik Durum

2050°ye giden yolda 0&zel ve endiistriyel
tiketicileri i¢in enerji maliyetlerini 6nemli
oOl¢lide artiracagindan tamamen elektrige dayal
bir diinya ne teknik ne de ekonomik agidan
uygulanabilirdir . Avrupa gaz altyapisi, Avrupa
icin giiclii bir stratejik varlik olmaya devam
edecektir. Gaz altyapisi igletmecileri ise, diger
yenilenebilir gazlar arasinda (6r. biyometan,
sentetik ~ metan) giderek daha fazla
yenilenebilir ve diisiik karbonlu hidrojenin
yolunu acgacak sekilde daha az dogal gaz
kullanacaktir. Yakin gelecekte elektrigi gaza
doniistiirme teknolojilerinin  kullanimi, gaz
altyapisinda  daha  biiyiik  miktarlarda
yenilenebilir kaynaklarm iletimi, dagitimi ve
depolamasim1  miimkiin  kilacaktir. Benzer
sekilde dogal gazin, CCS ile gaz reformasyonu
araciligiyla doniistiiriilmesi de daha yiiksek
hacimlerde  diisik  karbonlu  hidrojen
ekleyebilir. Hidrojenin taginmasi ve
depolanmasina 6zel altyapi kurulabilir ancak
mevcut gaz altyapisinin, sadece hidrojenin
tasinmas1 i¢in degil aym zamanda bir
depolama araci olarak uyarlanmasi, bagka bir
amaca uygun hale getirilmesi ve kullanilmasi
hem Onemli sosyal faydalarin hem de
hidrojenin enerji sistemindeki yiikseltici roliine
yonelik uygun maliyetli yolun
acmaktadir. Mevcut dogal gaz altyapisi enerji
sisteminde biiyiikk ¢apli bir depolama gorevi
gorecektir. Ote yandan da bir karisim ve/veya
%100 hidrojen olarak enjekte edilmesiyle
hidrojenin, i¢ enerji piyasasina sorunsuz bir

onint

sekilde entegre edilmesini saglayacaktir [4].

Avrupa halihazirda elektroliz piyasasindaki
(entegratorler, bilesen saglayicilari, OEM’ler)
giicli varligt ve roliiyle onde gitmektedir.
Ancak bu teknoloji, endiistriyel biiyiime
saglamak ve maliyetlerin asag1 ¢ekilmesi i¢in
daha biiylik pazarlar ve daha ¢ok gelistirme
gerektiren  yiiksek  yatirim maliyetleri
nedeniyle su asamada oldukca pahali
kalmaktadir. Su anda elektrolize yonelik kabul
edilmis bir politika ve mevzuat ¢er¢evesinin

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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bulunmamasi, piyasanin
engellemektedir [14].

gelisimini

Mevcut gaz altyapisinin kapsamli tagima ve
depolama kapasiteleri sayesinde, dogal gazin
CCS ile gaz reformasyonu araciligiyla veya
yenilenebilir elektrigin elektroliz araciligiyla
enerji
Olciide
maliyet tasarrufu yapmasina imkan tanimasi
beklenmektedir

hidrojene doniistiiriilmesi,

yatirimcilarina  gelecekte  Onemli

Resm 5 ve 6’da DNV GL tarafindan hazirlanan
2016 ve 2030°da Kaliforniya’daki
elektrolizden hidrojen iiretim maliyetinin
analizi gosterilmektedir. Turuncu egri, elektrik
dretimini temsil eden kavramsal bir elektrik
fiyat1 egrisidir. Ornegin resim 5’de 2016’daki
2.000 saatlik elektrik tiretim maliyetinin 20
Amerikan  dolarmdan daha az oldugu
goriilmektedir. Hidrojen, 2016’daki sadece bu
saatler igerisinde iiretilmis olsaydi, hidrojen
dretim maliyeti yaklastk 60  Amerikan
dolaryMWh veya 2 Amerikan dolarvkg
olacakti. Ayrica yaklasik 4.100 yiik saatine
kadar hidrojen iretmeye devam ederek
hidrojen maliyetinde daha fazla Kkesinti
yapmanin miimkiin olabilecegini de goriiyoruz.
Bunun nedeni ise artan yiik faktoriiyle birlikte
hidrojende kg basina sermaye gideriyle
(CAPEX)) ilgili yillik 6demelerin azalmasidir.

2016’dan 2030’a dogru elektrolizden hidrojen
iretim maliyetinde O©Onemli bir diisis de
goriilmektedir. anlami, elektroliz
yoluyla hidrojen iiretiminin 2030’da gaz

Bunun

reformasyonuyla birlikte rekabete dayali bir
maliyeti olabilecegidir.
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H2'den birim maliyeti (Amerikan

H2’den birim maliyeti (Amerikan

dolari/Mwh)

dolari/Mwh)

Resim 5. Kaliforniya 2016: Elektrolizden
Hidrojen Maliyeti

Fiyat egrisi
~ CCS'sizSMR’den tahmini
LCOH

LCOH
Minimum H; fiyats elektroliz
Optimal yik

Kisaltmalar: CCS, karbon yakalama ve depolama; H2, hidrojen; LCOH,
seviyelendirilmis hidrojen maliyeti; MWh, megawatt saatleri; SMR, buhar-
metan reformasyonu. Kaynak: DNV GL

Resim 6. Kaliforniya 2030: Elektrolizden
Hidrojen Maliyeti

Fiyat egrisi
- = = = CCS'sizSMR’den tahmini
LCOH

LCOH
Minimum H; fiyat: elektroliz
Optimal yiik

Uretim siiresi (saat)

Kisaltmalar: CCS, karbon yakalama ve depolama; H2, hidrojen; LCOH, seviyelendirilmis
hidrojen maliyeti; MWh, megawatt saatleri; SMR, buhar-metan reformasyonu.
Kaynak DNV GL

Kaliforniya’da 2016°da ve 2030’da elektroliz
yoluyla H; tiretimi maliyeti Turuncu ¢izgi, en
diisiikten en yiiksege kadar saat bazinda
elektrik ~ tretim maliyetini temsil eden
yumusatilmig bir liyakat siralamasi egrisidir.
Kesintisiz gri ¢izgi, elektrolizorlerin sadece
turuncu egrideki ilgili noktaninkinden daha
diisik Amerikan dolar/MWh’li
faaliyet gostermesi durumundaki LCOH’yi
gostermektedir. Kesikli gri ¢izgi ise CCS’siz
SMR’den beklenen LCOH’u gostermektedir.

saatlerde

2015 yilinda gaz sebekesindeki hidrojenin
seviyelendirilmis maliyetinin mevcut gaz
fiyatimn neredeyse dort kati oldugunu tespit
edilmis ve seviyelendirilmis hidrojen maliyeti
2050’ye kadar diigse bile yine de gaz

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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fiyatindan daha yiiksek olabilecegi tahmin
edilmektedir[15].

Birlesik Krallik, Hollanda ve Fransa’da
bulunan gaz sebekelerinde hidrojene yonelik
teknik zorluklara iligkin yapilan aragtirmada;
az miktarlarda hidrojenin (3’lik yilizde
derisime kadar) fazla maliyet ya da etki
olmaksizin gaz sebekesine enjekte
edilebilecegi ve bdylece yenilenebilir enerjiden
iretilen hidrojen icin az fakat kullanigsh bir
cikt1 elde edilebilecegi tespit edilmistir[16].

Hidrokarbondan  iiretilerek  dogal  gaz
sebekesine enjekte edilen hidrojen maliyetini
thamin etmek igin H21 Leeds City Gate projesi
incelenebilir. Bu proje Power to Gas projesi
olmayip SMR(buhar-metan reformasyonu)’den
hidrojen {iretim projesidir. SMR ydntemi,
gerekli hidrojen tedarikinin oldukca fazla
olmasi nedeniyle segilmistir (yil basma 6
TWh). Proje genis kapsami ve hidrojenin
dretimi, dagitimi ve nihai kullanimina iliskin
gerekliliklerin detaylica incelenmesi sebebiyle
onem arz etmektedir. Ornegin gaz sebekesinin
hacim depolama kapasitesi dikkate alinmis ve
hidrojenin 1s1l degerinin dogal gaza kiyasla
daha az olmasi hesaba katilmistir. Bunun
gin i¢i magarast
depolamasi da tasarima eklenmistir. Talepte
sezonlar aras1 farkliliklarin karsilanmasi i¢in
SMR’lerin yil boyunca daha istikrarli bir
sekilde isletilmesini saglayacak baska tuz
magarast depolar1 da belirtilmistir. Caligma
genel olarak s6z konusu degisikligin yaklasik 2
milyar £ tutarinda olacagi ve sehirde 1sitma
kaynakli karbon emisyonlarinin %73 oraninda
azalacagi sonucuna varmustir[17].

sonucunda ilave tuz

AB iilkeleri arasinda hidrojene en fazla
yatirimi yapan Almanya ise, COP21 hedefleri
dogrultusunda mevcut gaz altyapisinin
hidrojene uygun hale donistiiriilmesi igin ek
maliyetlerin en az 45 milyar Euro (2020-2050,
sadece Almanya) oldugunu ve doniistiirmede
bes yillik bir gecikmenin ek maliyetlerde
yaklagik %25  artisa  yol  agicagim
belirtmistir[4].
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8. Dogal Gaz Abonesinin Yaklasimi

Ingiltere’de Leeds Beckett Universitesi, Leeds
Sustainability Enstitiisii tarafindan 1.000 {izeri
dogal gaz kullanicis1 ile yapilan anket
caligmasi ile abonelerin hidrojen kullanimina
yaklagimlari tespit edilmeye calisildi;

o %20’si ¢cok olumlu

o 9%28’si olumlu

e %30’su emin degil

o  %10’u endiseli

o 9%12’si ¢cok endiseli

5 farkli kategoriye ayrilan dogal gaz
kullamicilarin  hidrojen kullanimi i¢in genel
kanaati, olumlu karsiladiklar1 durumlar ve
beklentileri;

Tablo 2. Grup 1 : Kabul Edenler

Olumlu Bulunan Durumlar Beklentiler
1. Hidrojen, dogal gazin 1. Faturalardahapahali
aksine yenilenebilir bir olmamali
enerji kaynagidir 2. Hidrojen kullanimi dogal gaz
2. Hidrojen,dogal gazin kadar giivenilirolmali
aksine siirdiiriilebilir bir 3. Kombilerkolayca
enerji kaynagidir donustirdlebilirolmali

3. Hidrojen dogal gazdan
daha temizdir

Ozellikle cevreye olumlu katkisi ve karbon ayak izini azaltmaya yardimci
olmasindan dolay 6nemli oldugunu diisiiniiyorum

Tablo 3. Grup 2 : Ihtiyatlilar

Olumlu Bulunan Durumlar Beklentiler

1. Hidrojen, dogal gazin 1. Faturalardahapahali
aksine yenilenebilir bir olmamali
enerji kaynagidir 2. Hidrojen kullanimi dogal

2. Hidrojen kullanimi giivenli gaz kadar glivenilir olmal
ve karbonmonoksit 3. Kombidegisimine ihtiyag
zehirlenme riski yok duyulmamali

3. Hidrojen dogal gazdan
daha gevrecidir

Ocagimi ve kombimi etkileyip etkilemeyecedini bilmememe ragmen cevreye

yardimei olmasi harika bir sey

Tablo 4. Grup 3 : Kararsizlar

Olumlu Bulunan Durumlar Beklentiler
1. Hidrojen kullanimi gtivenli 1. Faturalardahapahal
ve karbonmonoksit olmamali
zehirlenme riski yok 2. Hidrojen kullanimi dogal
2. Hidrojen yerel olarak gaz kadar giivenilir olmali
tretilebilir 3. Degisim siirecinde herhangi
3. Hidrojen dogal gazdan bir ticret 6denmemeli

daha temizdir

lyi bir degisiklik olabilir. Ama su anda belirsiz. Sonuclarini gérene kadar bir sey
diyemem
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Tablo 5. Grup 4 : Emin Olmayanlar

Olumlu Bulunan Durumlar Beklentiler

1. Hidrojen yerel olarak 1. Faturalardahapahali
uretilebilir olmamali

2. Hidrojen dogal gazdan 2. Degisim siirecinde herhangi
daha temizdir bir ticret 6denmemeli

3. Hidrojen kullanimi giivenli 3. Kombidegisimineihtiyag
ve karbonmonoksit duyulmamali

zehirlenme riski yok

Bu gazin ne oldugunu, ¢evre icin nasil daha iyi oldugunu, nereden geldigini, ne
kadar stirecedini, evlerde kullanmanin ne kadar maliyeti olacagini bilmek isterim

Tablo 6. Grup 5 : Reddedenler

Olumlu Bulunan Durumlar Beklentiler

1. Hidrojen gazini yakmak 1. Faturalardahapahali
sadece su iiretir, olmamali

2. Hidrojen, dogal gazin 2. Hidrojen kullanimi dogal
aksine yenilenebilir bir gaz kadar giivenilir olmali
enerji kaynagidir 3. Degisim siirecinde herhangi

3. Hidrojen dogal gaz gibi bir bir icret 6denmemeli

fosil yakit degildir

Arz tiriinii veya tarzini her degistirdiklerinde, her zaman bir fiyat artisi olur ve
sirketler daha fazla kar elde ederler

Leeds Beckett Universitesi yapilan bu
caligmada 6ne ¢ikan detaylar ;

e Hidrojen konusunda farkindalik ¢ok
zayif.

e Hidrojen doniisiimiiyle ilgili endiseler
giivenlikten ziyade gevre ile ilgili.

e Ekonomik endiseler : potansiyel fiyat
artislari ve cihaz degistirme
maliyetleri[18].
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9. Mevzuatsal Durum

Hidrojenin sektor ve bolgeler genelinde derin

ve kapsamli penetrasyonu, hidrojen
piyasalarmin farkl nihai kullanim
sektorlerinde  (tasimacilik, 1sitma, sanayi)

Olgeginin bilyiitiilmesini yiiriitmek i¢in yeterli
politikalarin  bulunmamasi halinde miimkiin
olmayacaktir. Ayni sey, merkezsizlestirilmis
ve merkezilestirilmis Olgekte hidrojen iiretimi
ve sonrasinda bu iiretimi miisterilere/nihai
tiketicilere baglayabilecek altyapt saglayan
yeterli endiistriyel politikalarin bulunmamast
durumunda da gegerlidir[19].

hidrojen
arasinda

verilen
Devletler

izin
Uye
onemli Olglide degismektedir (%0,1 Hacim ve
%10 Hacim arasinda) ve AB iilkelerinin
bircogunda gaz agina hidrojen enjeksiyonuna
genellikle izin verilmemektedir. Dogal gaz
aginda verilebilir hidrojen
konsantrasyonunun kurallarin1 ne uluslararasi
ne de Avrupa standartlar1 tanimlamaktadir.
Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN)
standardit EN 16726: 2015 soyle ozetliyor: “Su
anda Avrupa’nin gaz altyapisinin  tiim
boliimleri icin genel olarak gecerli sayilacak
sinirlandirict bir hidrojen degerli belirlemek
miimkiin goériinmemektedir. Sonu¢ olarak bu,
gore yapilarak tavsiye
edilmektedir.” Diizenlemelerin eksik olmasi,
gaz piyasasinda boliinmelere neden olmaktadir
ve smir Otesi baglanti noktalarinda sorunlara
yol acabilir. “Gaz sebekesinde kabul edilebilir
bir hidrojen konsantrasyonu ve yaygin Wobbe
Endeksi konusunda anlagsmaya varilmasi ve
ilgili gaz kalite standartlarmin gelistirilip
benimsenmesi gerekmektedir.

Gaz
konsantrasyonu,

sebekesinde

1zin

duruma analiz

Yenilenebilir ve diisiik karbonlu gazlarin yani

sira  digerlerine ek olarak elektrigi gaza
doniistiirme i¢in net tanimlarin, bunlarin
karbondan arindirmaya ve hidrojen
ekonomisine katkisim kabul etmesi
gerekmektedir. Avrupa Birligi, Tim
Avrupalilar i¢in  Temiz Enerji  paketi

kapsaminda Yenilenebilir Enerji Direktifinin

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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(-AB- 2018/2001 Direktifi), yani REDII’nin

yeniden diizenlenmesinin  gilincellenmesini

kabul etmistir.

Hidrojenin kabul edilebilir konsantrasyonuna
yonelik Avrupa diizeyinde yaygin bir yaklagim
ihtiyact ve AB’nin tiim iyelerinden teknik ve
mevzuatin  gelistirilmesi, hidrojenin
sebekesine  enjeksiyonunu

yasal
Avrupa gaz
saglamak i¢in esas teskil etmektedir. AB’nin
dogal gaz aglarinda hidrojen kullanimini
yayginlastirmak i¢in  “Avrupa  Hidrojen

Birligi” tarafindan 6nerilen hususlar sunlardir;

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen gazin entegrasyonunu
kolaylastirmak i¢in mevcut gaz agi
altyapisini genisletme ihtiyacini
degerlendirecek ve sistem
isletmecilerinin  gaz  kalitesi, gaz
kokulandirmasi  ve gaz  basing
gerekliliklerini  kapsayan  baglanti
kurallarini yayimlamasini

gerektirecektir.

e iletim ve dagitim sistemi isletmecileri,
yenilenebilir  gazlar icin
santrallerini seffaf ve ayrime1 olmayan
bir sekilde birlestirmek icin baglanti
tarifelerini yayimlanmasi.

uretim

e Diigsik karbonlu hidrojen {iretimi

tasarilarim1 desteklemek dahil olmak
CCS’li  gaz reformasyon
birimlerine izin verilmesi ve bunlarin

uzere

isletilmesine yonelik AB diizeyinde bir
gercevenin olusturulmasi.

e Nihai kullanic1 cihazlarindaki kabul
edilebilir giivenlik ve islevsel esigin
belirlenmesi i¢in AB genelindeki nihai
kullanici
degerlendirilmesi.

cihazlarinin

e Avrupa gaz aglarinda hidrojen akigmin
artmasini  saglamak i¢in faturalama,
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Olcme ve idari gereklilikleri uygun
yasal ¢ercevelerle incelemek.

e Baglant iicretleri ve masraflarinin yani
sira tedarik/enjekte edilen hidrojen
bedelini  kapsayan  fiyatlandirma
ilkeleri olusturmak.

e Hidrojenin gaz sebekesine baglantisi
ve enjeksiyonu i¢in giivenlik ve teknik
biitiinlik sinirlamalarmin, AB
genelinden kapsamli ve esgiidiimlii bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir.

e Elektrigi gaza doniistiirme donistiirme
faaliyetlerini  desteklemeye yonelik
yasal yollar olusturmak i¢in teknik ve
gaz tiketim kurallarmin  gbzden
gecirilmesi gerekmektedir.

e Hidrojen teknolojilerini gelistirme ve
uygulama projelerinin  ulusal ve
bolgesel fonlama programlari ile azami
seviyeye ¢ikarilmasi gerekmektedir[4].
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10. Avantajlar - Zorluklar

Hidrojen teknolojisi sagladiklar1 avantajlardan
otirii ileriye doniik dogal gaz sektorii igin

oldukg¢a umut verici goriiniiyor.

Hidrojen gazimin iiretimi

ve kullaniminin

avantajlar sunlardir:

Hidrojen gaz1 firetim teknolojileri
giinden giline gelismekte ve iretim
maliyetleri azalmaktadir.

Avrupa iilkeleri gibi bina isitmasinda
yaygin olarak gaz kullanan iilkelerde,
hidrojenle 1sinan binalar iyi bir
karbondan arindirma secenegi olabilir.

Avrupa, hidrojen igin Olgiilebilir
depolama kapasitelerine halihazirda
sahiptir. Gaz sebekesi 36 milyar m®
kapasiteye sahip ve %10’un karigim
oldugu goz 6niinde bulundurulursa 100
TWh hidrojene kadar aninda depolama
yapabilir. Gelecekte tuz magaralar1 ve
tilkkenik gaz alanlar1 da depo gorevi
gorebilir. Halihazirda %80 kapasiteye
sahip oldugu g0z Oniinde
bulunduruldugunda Avrupa’nin 18
milyar m*liikk tuz magaralari, yaklasik
49 TWh hidrojen icin depolama
saglayabilir.

Mevcut dogal gaz boru hatlar1 ile
hidrojenin tasinma imkanin olmasi.

Belli orandaki hidrojen ve dogal gaz
karisiminda mevcut altyapr ve evsel

cihazlarin  degistirilmesine  ihtiyac
duyulmamaktadir.
Karbon salimmminin azaltisiilmasina

biiyiik katki saglamaktadir.

Elektrigin gaz ile
depolanmasi.

tagmmmasi ve

Fosil  yakit ithalatina

azaltmasi.

baghlig

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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Bununla birlikte, bazi 6nemli zorluklarin ele

alinmasi ve

istesinden gelinmesi

gerekmektedir:

Bugiin itibariyle, sadece kiigiik P2G
santralleri (10 MWa  kadar)
isletilmektedir ve bu nedenle, sentetik
gaz tretimi su anda pahalidir[20].

Yiksek hidrojen iiretimi i¢in elektroliz
iretim  kapasitesinin  gelistirilmesi
gerekmektedir.

P2G ve SMR yontemleri ile iretilen
hidrojen maliyeti halen daha yiiksektir.

2030 yilina kadar hidrojen maliyetinin
dogal gaz fiyatindan daha yiiksek
olacagi ongoriilmekte.

Hidrojen  enjeksiyonu ile
mevzuatsal eksiklikler.

ilgili

Hidrojen enjeksiyonuna bagli olarak
altyap1r ve evsel cihazlarda degisiklige
ihtiya¢ duyulmasi.

Su ana kadar yiriitiilen projelerin
cogunun kiigiik ve orta dl¢ekli olmast.

Hidrojenin yaklasik %95 lik kism
kismi fosil yakitlardan elde
edilmektedir. Yenilenebilirin pay1 ¢ok
diigiiktiir.

Hidrojen konusunda mevcut
diizenlemelerin, piyasa tesviklerinin,
tarifelerin vb. durularm  daha fazla
gelismeye ihtiyag vardir.
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11. Dogal Gaz Sistemlerinde

Hidrojen Teknolojisinin Gelecegi

Avrupa Hidrojen Birligi’nin hazirlaig oldugu
“Avrupa Hidrojen Yol Haritast” raporuna

gore;

2023 yilina kadar 5 AB iilkesinde
hidrojen ile harmanlanmis
kullanimina baglanmasi

gazin

2025 yilina kadar 10 AB iilkesinde
hidrojen kullanimi, 2 AB bolgesinde
konutlar i¢in %100 hidrojen kullanimi

2030 y1l1 hidrojen kullanimi hedefi;

Hidrojen {icretinin €2/kg veya altinda
olmasi

30 Twhpa H: nin dogal gaz sebekesine
enjekte edilmesi

Enerji depolanmasi tesvik etmek ve
elektroliz tesislerin ucuz elektrige
erismesine izin vermek i¢in diizenleme
degisikleri yapilmasi

Elektroliz sermaye giderlerinin %30
azalma beklenmekte

10 AB bdlgesinde sebekelerde %100
hidrojen kullanimi

Yillik 20-25 milyar dolarlik yatirim
Ongoriilmekte

2030’da elektroliz, CCS
doniisiimiine  karst  esit
sartlarinda rekabet edebilir

ile gaz
maliyet

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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2050 y1l1 hidrojen kullanimi hedefi;

Avrupa’da yenilenebilir gaz iiretiminin
artmasiyla 2050 yilina kadar 600.000
yeni istihdam imkaninin olugmasi

Hidrojen iiretimi i¢in toplam sermaye
harcamasi 2050 yilina kadar 140 ila
400 milyar € arasinda olmasi
beklenmekte

Hidrojenin, Avrupa’da dogal gazin %
50'lik paym almasi beklenmektedir
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12. Degerlendirme

Tamamen hidrojene dayali bir tedarik
sistemine gecilmesi uzak bir gelecektir
ve Onemli derecede devlet destegi
gerektirecektir.

Hidrojene gecisin bu ilk asamalarinda
gaz tedarik sistemine yonelik mevcut
diizenleyici ve ticari ger¢evenin
uyarlanmasi gerekecektir.

Hidrojen enjekte oranina goére yeni
nesil cihazlar ve sayaglarin

kullamimina ihtiya¢ duyulabilir.

Hidrojen iiretim maliyetlerinin yakin
gelecekte cok
beklenmemektedir.

diismesi

Ileriye déniik hidrojen ve dogal gazin
rekabetgi toptan satisin olusturulmasi,
enerjinin dengelenmesi ve
tasimaciligin  icretlendirilmesi  igin
calismalarin baglatilmas1 gereklidir.

Teknik ve giivenlige iliskin sorunlarin
¢Oziilmesi durumunda AB’de
hidrojenin, 1S1nin karbondan
arindirilmasinda  biliyik  bir  rol
oynamast miimkiindiir.
Hidrojen tagima, tedarik ve
kullanimina ydnelik revize edilmis ya
da yeni, saglikli ve giivenli bir
gergevenin

gerekmektedir.

gelistirilmesi

Yenilenebilir enerjilerin iiretim
maliyeti ciddi derecede azaltilmis olsa
dahi altyap1 yatinim diizeyi (elektroliz,
depolama vb.) ve elektrik maliyeti,
yenilenebilir ~ hidrojenin  rekabetci
olmasina heniiz olanak tanimamistir.

Dogal Gaz Sistemlerinde Hidrojene Gecis : Avrupa Ornegi
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Almanya, Ingiltere, Fransa,
Danimarka, Hollanda gibi iilkeler
dogal gaz sistemlerinde hidrojen
kullanimi  i¢in  yol

acgikladilar.

haritalarim

Avrupa’da toplam talebin {stlinde
iiretilen yenilenebilir enerji tiretiminin
kesilmesi yerine hidrojen teknolojisi
ile elektrige gaza  doniistiirme
projelerinde artiglar olacaktir.

Karbon emisyonlar1 azaltimi igin
ozellikle P2G projelerine daha c¢ok
agirlik verilmelidir.

Alternatif olarak gaz sebekesinin
bulunmadig1 yerlerde saf hidrojen igin
ozel boru hatlarinin yapimi
diisiiniilebilir.

Avrupa gaz sebekesine hidrojen
enjeksiyonun saglikli saglanabilmesi
icin teknik ve yasal mevzuatin
gelistirilmesi gerekmektedir.
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