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 هيــدروژن يــک منبــع انــرژی تميــز و پايــدار 
گذشــته  ســال  دو  طــی  و  می گــردد  محســوب 
مباحــث  داغ تريــن  از  يكــی  هيــدروژن  بحــث 
مرتبــط بــا گــذار انــرژی بــوده، ملت هــا در سراســر 
قطــار  واگــن  روی  بــر  پريــدن  حــال  در  جهــان 
هيــدروژن بــه عنــوان ســوخت جديــد می باشــند، 
بســيار  نقــش  هيــدروژن  می‌رســد  نظــر  بــه 
مهمــی در كربــن زدايــی سيســتم انــرژی ايفــا 
خواهــد كــرد و از آســيا تــا اروپــا، دولت هــا در 
ــرای پذيــرش  ــی ب ــاز كــردن خزانه هــای مال حــال ب

اــين ــسوخت فراگــير و ــكم كرــبن هــستند.
بــا ايــن حــال چرخهــاي ايــن واگــن بــه دلايــل قابــل 
ــه لرزيــدن نمــوده اســت،  پيــش بينــي شــروع ب
ــا فنــاوري فعلــي محتمــل تريــن حامــل  وليكــن ب

ـكـم كرـبـن، هـيـدروژن اـسـت

 دليل انتخاب انرژی هيدروژنی
بــرای  صفــر(  )كربــن  كمتــر  كربــن  طرفــداران 
حمايــت  ـی  هيدروژنـ ســوخت های  از  دهه هــا 
ــوان  ــو و نامرئــی را می ت ــن گاز بــی ب ــد، اي كرده ان
ــا  ــا ب ــرق خورشــيدی و ي ــزارع ب ــا اســتفاده از م ب
جهــت  بــادی  بــرق  توليــد  مــزارع  از  اســتفاده 
ــدروژن و اكســيژن  ــه اتم هــای هي ــه آب ب تجزي
گاز  كــرد.  توليــد  الكتروليــز  از  اســتفاده  بــا 
حاصلــه را می تــوان پــس از فشــرده ســازی در 
مخــازن مخصــوص بارگيــری كــرده و ســپس بــه 
طــور مســتقيم در موتورهــای احتــراق داخلــی 
بــه  احتراقــی  موتــور  بــا  يــا  و  نمــود  اســتفاده 
ســوختی  پيل هــای  در  و  تبديــل  الكتريســيته 
ــراق فقــط  ــان پــس از احت ــره نمــود و در پاي ذخي

میــگردد. منتــشر  آب 

پــس از ظهــور جنــگ اوكراين و اســتفاده روســيه 
از گاز طبيعــی خــود بــه عنــوان تهديــد اقتصــادی 
اروپــا، امنيــت انــرژی بــه ســرعت بــه عنــوان 
يــک بــرگ برنــده ظهــور نمــود، بــه هميــن دليــل 
هيــدروژن بــه عنــوان ســوخت قابــل دســترس در 
محــل محبوبيــت بيشــتری پيــدا كــرده اســت. 
زيــرا بــه دليــل ســهولت توليــد هيــدروژن در هــر 
ــر  ــن ســوخت در براب ــری اي مكانــي، آســيب پذي
ــن  ــل ممك ــه حداق ــدگان متخاصــم ب ــن كنن تأمي
ــه  ــرای كشــورها ب می رســد و امنيــت بيشــتری ب

غـان خواـهـد آورد ارمـ

 نحوه توليد هيدروژن كم كربن 
چهــار منبــع اصلــی در توليــد تجــاری هيــدروژن 

عـبـارت اـسـت از
و  ســنگ  زغــال  خــام،  نفــت  طبيعــي،  گاز 

. لــيز و لكتر ا
توليــد هيــدروژن كــم كربــن بــه دو دســته اصلــی 

تقـسـيم میـ‌شـود:
كــه در   )blue hydrogen( ـی آبـ 1- هيــدروژن 
ســنتی روش  توســط  شــده  توليــد  كربــن  آن 

میــشود. ــجدا  و  ــجذب   HarberBosch
2- هيــدروژن ســبز )Hydrogen Green( كــه 
ــا  ــادی و ي ــزارع ب ــد شــده در م ــن تولي در آن كرب
خورشــيدی توليــد بــرق بــا جداســازی هيــدروژن 
از  آب  مولكول هــای  در  موجــود  اكســيژن  از 

میــگردد تولــيد  الكترولــيز  طرــيق 
 تلاش های جهانی 

بــراي دســتيابی بــه اهــداف كربــن صفــر تــا ســال 
2050 بــه ســرمايه گــذاری 1200 ميليــارد دلاری 
در بخــش هيــدروژن نيــاز اســت در بخــش زيــر 
نگاهــی گــذرا بــه تلاش‌هــای عمــده در جهــان 

يـم داـشـت خواهـ
1- اروپا 

ــه اقتصــاد  ــا در آرزوی دســتيابی ب ــه اروپ اتحادي
ميليــارد   13 گــذاری  ســرمايه  بــا  ـی  هيدروژنـ
يورويــی بــرای بهبــود فنــاوری توليــد و تقاضــا، 
بيــش از حــد تلاش نمــوده اســت. بــا توجــه بــه 
ــا،  ــراوان در شــمال اروپ ســايت های فراســاحلی ف
يــک شــركت مشــاوره ای تخميــن زده بــا ســرمايه 
يورويــی  ميليــارد   21.5 تــا   15 حــدود  گــذاری 

حداكثــر می تواننــد  فراســاحلی  نيروگاه هــای 

نگاهی اجمالي برنگاهی اجمالي بر

                سوخت هيدروژني                 سوخت هيدروژني 
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در  مصرفــی  ـی  تخمينـ هيــدروژن  15درصــد 
ســال 2050 را تأميــن نماينــد. بــا ايــن چشــم 
انــداز هلنــد، آلمــان و بلژيــک در حــال بررســی 
شــبكه  تكميــل  و  ســاخت  جهــت  طرح هايــی 
مراكــز  بــه  هيــدروژن  تحويــل  سراســری 

می باــشند ــتی  صنع
2- آسيا 

تــن  ميليــون   33 حــدود  توليــد  بــا  چيــن 
در  طبيعــی  گاز  و  ســنگ  زغــال  از  هيــدروژن 
ســال بزرگتريــن توليــد كننــده هيــدروژن در 

اــست. جــهان 
ــداز طــرح  ــت چيــن چشــم ان در ســال 2022، دول
ملــی توســعه ی بخــش انــرژی تــا ســال 2035 را 
اعلام كــرد، ايــن طــرح بــه دنبــال هماهنگــی يــک 
زنجيــره ارزش كامــل هيــدروژن بــرای حمايــت از 
انتقــال انــرژی ســبز می‌باشــد، توليــد 100،000 
)تــن در ســال( بــرای ســال 2025 بــه عنــوان هــدف 

اولـيـه تعيـيـن ـشـده اـسـت.
ژاپــن بــا ســرمايه گــذاری 113 ميليــارد دلاری طــی 
ــرای افزايــش  ــده برنامه هــای خــود ب 15 ســال آين
توليــد و تقويــت عرضــه هيــدروژن از 4 ميلـيـون

ــا ســال 2040  ــن ت ــون ت ــا 12 ميلي ــن در روز( ت )ت
ــا ســال 2050 را  ــا 20 ميليــون )تــن در روز( ت و ت

مـوده اـسـت. اعلام نـ
 آمريكای شمالی 

مطمئــن  طبيعــی  گاز  عرضــه  نعمــت  عليرغــم 
و عــدم عامــل خطــر ژئوپليتيكــی در آمريــكای 
شــمالی، آمريــكا و كانــادا اهــداف كربــن صفــر تــا 
ســال 2050 را بــر بخش هــای وســيعی از اقتصــاد 
خــود اعمــال نموده انــد و در حــال ســاخت مــزارع

الكتروليــز  بــادی و نيروگاه هــای  خورشــيدی و 
جهــت تبديــل بــه سيســتم كــم كربــن و توليــد

هيدروژن می باشند.
 مشكلات 

تعبيــه  بــرای  حاشــيه ای  مســائل  و  چالش هــا 
يــك منبــع كاملًاً جديــد انــرژی در اقتصــاد جهــان 
ســه  حداقــل  دارای  و  می باشــد  كننــده  خيــره 

جنبــه اصلــي بــه شــرح زيــر می باشــد: 
1- چالش توليد و سرمايه گذاری

بســياری از پروژه هــا دارای تفاهــم نامــه هســتند 
وليكــن بانک هــا تمايلــی بــه وام دادن ندارنــد 
مگــر اينكــه پروژه هــا بتواننــد جريــان ســود دهــی 
ــذا تنگنــای  و نقــدی تضمينــی را نشــان دهنــد، ل
تأميــن مالــی مانــع از ســاخت و ســاز و توليــد 
خواهــد شــد، در حــال حاضــر درگيری هــای مالــی 
نـد فــی ـبـر جرـيـان تولـيـد هـيـدروژن دارـ تأثـيـر من

2- چالش مصرف )هزينه(
توليــدی  پروژه هــای  تحليلگــران  نظــر  مطابــق 
ــرم  ــه ازای قيمــت 3 دلار در هــر كيلوگ ــاًً ب عمدت
متكــی هســتند كــه ايــن خــود چالــش عمــده ای 
در مصــرف می باشــد، ضمــن اينكــه تغييــرات 
طبقــه بنــدی و نحــوه مصــارف صنعتــی، خانگــی 
بــرای  ديگــری  چالــش  خــود  نقليــه  وســایل  و 

می‌باــشد. مــصرف 
3- چالش ذخيره ســازی و حمل و نقل 

ــدت  ــده و طولانــی م ــره ســازی عم ــش ذخي چال
حمــل و نقــل نيــز يكــی از مــوارد عمــده می باشــد، 
از  ارســال ســوخت  چگونگــی ذخيــره ســازی و 
محــل توليــد تــا محــل مصــارف عمــده از طريــق 
ــا مقــررات  ــه زمينــی، زيــر دريايــی، ب خطــوط لول

صنعــت  و  هســتند  درگيــر  محيطــی  زيســت 
ــصی حــمل حــمل از طرــيق كــشتی‌های اختصا
هيــدروژن بــا دمــای 253 درجــه ســانتيگراد و 

عمدــاًًت ــپر هزينهــتر اــست.
 سخن آخر 

شــرايط  در  ـی  هيدروژنـ اقتصــاد  گســترش 
مناســب انجــام خواهــد شــد و احتمــالًاً زمانــی 
كــه دولت هــا بتواننــد بخش هــای انــرژی، حمــل 
و نقــل، صنعتــی و تأسيســات را بــرای ســاخت

ــا و  ــل نيروگاه‌ه ــز و تبدي ــای الكترولي نيروگاه ه
ژنراتورهــای بــرق بــه حالــت ســازگار بــا هيــدروژن 
را متقاعــد ســازند، بــا ســرعت بيشــتری آغــاز 
هزينــه  بــر  ملــی  امنيــت  زيــرا  شــد  خواهــد 
ترجيــح داده خواهــد شــد. در پايــان پيشــنهاد 
می گــردد عليرغــم وجــود نعمــت گاز طبيعــی 
جهــت  اوليــه  مطالعــات  مقدمــات  كشــور  در 
ــاک در  ــوان ســوخت پ ــه عن ــدروژن ب ــد هي تولي

كــشور فراــهم ــگردد
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