ENERGIATERMELES, -ATVITEL ES -FELHASZNALAS ”

A jovo uzemanyagai
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A jov6 jarmUlveit majdnem biztosan hidrogén hajtjia majd. De senki sem
tudja, hogyan lehetne az autdésokat ravenni, hogy elhagyjak a fosszilis lzem-
anyagra épul6 hasznaldi szokasaikat.

Képzeljenek el egy vilagot, ahol mindenki annyi energiat hasznal,
amennyit akar, de az olajtol val6 fliggdség — a kisér6 fusttel és Uveghazhatasu
gazok kibocsatasaval egyutt — mar a multé. Ez az utdpia hihetd, sét sokak
szerint valoszinl. Ez az, amelyben a hidrogén all az energiagazdalkodas ko-
zéppontjaban a fosszilis Uzemanyag helyett.

A legambiciozusabb elképzelés szerint az 6sszes szikseéges hidrogént a
vizbél szabaditjak fel a megujuld energiaforrasok felhasznalasaval. Elégetése,
vagy az elemekhez hasonlo, villamos energiat termeldé Uzemanyagelemekben
val6 felhasznalasa lehetdvé tenné, hogy ez a gaz mindent ellasson energiaval
az épuletektdl az autokig. A fosszilis Uzemanyagok szinte teljesen eltiinnének
az energiaegyenletbdl.

Habar legtobben ezt tekintik a legjobb kimenetelnek, a hozza vezetd ut
korantsem vilagos. A szukséges alaptechnolégia mar megvan. De a megujulé
energiaforrasok nem elég fejlettek még ahhoz, hogy annyi hidrogént allitsanak
eld, amennyire szikség van, igy folyik az alternativ mddszerek mérlegelése.
Es még mindig nem latszik, hogyan lehetne atcsalogatni az embereket a ha-
gyomanyos autoktol a hidrogén hajtotta alternativakhoz.

A szakértbk szerint a kdzlekedési szektor a hidrogéngazdasag kdzponti
eleme. Ma ez a f6 okozdja az olajfliggdéségnek, amit a fejlett vilag csdkkenteni
akar, mivel az ellatas bizonytalan az olajtermel$ orszagok konfliktusai és poli-
tikai forrongasai miatt. A jarmdvek altal kibocsatott gazok ezenkivul rontjak a
levegb minéségét, és a szallitas dsszességeben adja az Uveghazhatasu ga-
zok kibocsatasanak korulbellul harmadat.

Vita folyik arrdl, mely technoldgiakat kellene hasznalni atmenetként a
jarmivek hidrogénes jovdjéhez. Ha a politikusok, cégek és kornyezetvédbdk
meg tudnak allapodni, ériasi lesz az eredmény: olyan autok és buszok, ame-
lyek nem bocsatanak ki mast mint vizgozt.



Eget6 kérdések

A jarm(vek kulonbozdképpen hasznalhatjak a hidrogént. Egyes kutatok
elényben részesitik olyan villamos autdk bevezetését, amelyeket Uzemanyag-
elemek hajtananak (vagyis hidrogén és oxigén segitségével villamos aramot
eléallité izemanyagelemek latnanak el energiaval). Masok azt mondjak, hogy
a hagyomanyos autok motorjai viszonylag kis modositasokkal atalakithatok
ugy, hogy hidrogénnel mikodjenek. A szakérték abban sem értenek egyet,
hogy a teljes hidrogéngazdasaghoz vezetd kdézbensé lépésként tartalmazza-
nak-e a jarmlvek olyan berendezést, amely kivonja a hidrogént a fosszilis
uzemanyagbal.

Az infrastruktura kérdései nagy szerepet jatszanak a vitaban arrél, mely
megkozelitést kellene valasztani. Dilemmat jelent a hidrogén tarolasara és
szallitasara szolgalo rendszer hianya. Az autogyartok nem akarnak olyan au-
tékat eladni, amelyekhez nincs Uzemanyag, az Uzemanyag-éertékesitd cégek
pedig nem akarnak pénzt kolteni a hidrogénellaté infrastrukturara, ha nincse-
nek hidrogénes autok az utakon. A helyzet még bonyolultabb az Gzemanyag-
elemekkel, mert ezeket nagy szamban kell gyartani, és a hosszu tavu meg-
bizhatésaguk nem bizonyitott.

,Reformerek” alkalmazasa

Ezt a bonyolult helyzetet megoldhatnak a ,reformerek” (atalakitok), ame-
lyek lehetévé tennék, hogy a hidrogénautdk fosszilis Uzemanyaggal mikodje-
nek. A reformerek lebonthatjak a fosszilis Gzemanyagban levé szénhidrogé-
neket, és igy hidrogént szabadithatnak fel. A foldgaz példaul atalakithatd, ha
felmelegitik vizzel és egy nikkel alapu katalizatorral. Az eredmény reakciok
sorozata, amelyek termékei szén-dioxid és hidrogén. Mas fosszilis Uzem-
anyagok — beleértve a benzint — hasonlé mddon alakithatok at.

A reformerekkel felszerelt hidrogénes autok benzinnel mikodnének, de
azt hidrogénné alakitanak at. A technoldgia hivei azt allitjak, hogy ez 6szt6-
nozné az autogyartokat hidrogénes jarmivek gyartasara, és igy lenduletbe
hozna az lUzemanyagelemek fejlesztését is. Néhany gyartd, mint a General
Motors és DaimlerChrysler, egyuttmikodik a Ballard Power Systems Uzem-
anyagelem-gyartéval a Vancouver kozeli Burnaby-ben, hogy olyan jarmiveket
fejlesszenek, amelyeket reformerek altal taplalt Gzemanyagelemek hajtanak.

De a reformerek még termelnek szén-dioxidot, és sok kdrnyezetvédbének
ez elég ahhoz, hogy elutasitsak. ,Ha olyan technolégia felé haladtok, amely
lehetévé teszi, hogy ne legyen szennyezés, akkor miért akarnatok megenged-
ni a szennyezést a valtas folyamataban?” — kérdezi Dan Becker, a Sierra
Club, egy San Francisco-i kdrnyezetvédelmi szervezet globalis felmelegedési
és energiaprogramjanak vezetbje. — ,Ez olyan, mint a nikotintapasz, amely
rakot okoz.”



A reformerekkel mikodé jarmiivek miszakilag bonyolultabbak és dra-
gabbak, mint az egyszerl Uzemanyagelemes autok.

Hidrogén-eléallitas metanolbdl

Egyesek azzal érvelnek, hogy ezek a nehézségek csokkenthetbk, ha a
benzin helyett metanolt hasznalnak a reformeres jarmiivek hajtasahoz. A me-
tanol atalakitasa hatékonyabb mint a benziné, mivel a hidrogént alacsonyabb
hédmeérsékleten lehet kivonni. Azonkivul kevesebb Uveghazhatasu gazt termel.
Es mivel a metanol eléallithatd szénbdl és foldgazbadl, ezaltal csdkkenthetd az
olajfliggéség.

De uj infrastrukturara van szukség a metanol terjesztéséhez. Mint folya-
dék, kevesebb valtoztatast igényel, mint a hidrogén. Egy masik folyékony al-
kohol, az etanol terjesztési rendszere mar muikodik Braziliaban, ahol az
uzemanyagot cukornadbdl allitiak el6. De a kritikusok azt mondjak, hogy a
metanolellatas hal6zatanak kifejlesztése semmivel sem vinne kozelebb a hid-
rogénes rendszerhez, ami a végsé cél.

Ugyanugy mint a benzin, a metanol mérgezd. De csak enyhe szaga van,
és konnyen keveredik vizzel, ezzel noveli annak a kockazatat, hogy szennyezi
a viztartalékokat, anélkul, hogy az emberek tudnanak réla. Az atalakitos rend-
szerek masik hatranya, hogy néhany perces melegitésre van szukséguk, mi-
elétt mikodhetnek, és ez tul hosszu az autdvezetdk szamara, akik azt varjak,
hogy az autd beszallas utan azonnal induljon.

Infrastruktara-kialakitas, allami beavatkozas

Ezeket a problémakat figyelembe véve, egyes szakértbk azt mondjak,
hogy a legésszer(ibb ut a hidrogéngazdasaghoz egyenesen megoldani az inf-
rastruktura kérdését. Megfelel6 tervezéssel fokozatosan és gazdasagosan
létre lehetne hozni a hidrogén-infrastrukturat. Flottajarmivek, mint a varosi
buszok, kormanyjarmivek és teherszallitok lehetnének a kiindulépont. Mivel
az 0sszes jarmd ugyanarra a helyre tér vissza minden este, csak egy tolt6al-
lomas kellene mindegyik flottanak. llyen jellegl prototipusprojektek folynak
néhany eurdpai orszagban és az USA-ban.

A kormanyok el6segithetnék a technoldgia tovabbi terjedését ugy, hogy
megkovetelnék a jarmigyartdktdl évente bizonyos szamu Uzemanyagelemes
auto elballitasat. Hasonld rendszert hasznal a kaliforniai kormany, hogy el6-
segitse a villamos autok eladasat. A kormanyok ugy is segithetnének, hogy a
vezetbknek jovedelemado-jévairast ajanlananak, ha hidrogénes autét vasa-
rolnak. Ahogy néne a felhasznalas, az Uzemanyag-ellatdé cégeknek tdbb t6-
kéjuk lenne a hidrogénterjeszt6 rendszer szélesitéseére.

llyen terv alapjan megjelenhetnének az Uzemanyagelemekkel hajtott au-
ték az uton, de masok szerint a folyamat gyorsabb lenne, ha az autdk hidro-
gént égetnének.



Fejlesztések

Az 6sszes hagyomanyos, benzinnel hajtott gép — a turbinaktdl az autokig
— atalakithato hidrogén égetésére viszonylag kis modositasok aran. A Ford és
a BMW olyan jarmiveket fejlesztett ki, amelyek hidrogént hasznalnak a mé-
dositott robbanémotorokban. A hidrogénes robbandmotorokkal kapcsolatban
még fennall a hidrogénellaté infrastruktura kifejlesztésének problémaja, de
mivel csak kisebb miszaki atalakitasok szukségesek a jarmiveken, a nagy-
uzemi termelés olcsébb és gyorsabb lenne mint az izemanyagelemes autdk
gyartasa. A Ford hidrogénes robbanémotor programjanak vezet6je azt mond-
ja, hogy a hidrogénes robbanémotor készen lehet 3-5 éven belul. A BMW-nek
hasonlé a menetrendje.

A mdédositott robbandmotor prototipusokon folyd munkalatok azt jelzik,
hogy ezek a hidrogént kevésbé hatékonyan hasznaljak fel, mint az Gzem-
anyagelemek. De a teljesitményuk javithaté ,hibrid” motor alkalmazasaval,
amely akkumulator energiajat is hasznalja. Benzines autok, amelyek akku-
mulatort hasznalnak robbandmotorokkal kombinalva, mar |éteznek. Bar fosz-
szilis Uzemanyagot fogyasztanak, a hatékonysaguk korulbelll kétszerese a
szokvanyos benzines jarmiveknek. A hidrogénnel mikodd hibrid jarmivek
elérhetnék az Uzemanyagelemes jarmivek hatékonysaganak 80%-at. A mé-
dositott robbandmotorok termelnek ugyan szennyezé és Uveghazhatasu ga-
zokat (nitrogén-oxidokat), de a fejleszték szerint a kibocsatasok ezekbdl a
jarmdvekbdl joval alatta vannak a szokvanyos motorokbdl szarmazoknal, és
majdnem nullara csokkenthetdk.

A hibrid hidrogénes robbanémotoros jarmivek megadnak a lehetéséget a
hidrogén-infrastrukturaval valdé foglalkozasra az Uzemanyagelemek teljes
mértékl bevezetésének eléfutaraként. Késébb pedig megsziintetnék a gyar-
tasukat.

A hidrogén-uzemanyag tarolasa

Ezek a tervek igéretesek, de el6szér meg kell oldani egy fontos problé-
mat, a hidrogén-lizemanyag tarolasat. Az Egyittmikddés a Jarmivek Uj
Nemzedékéért olyan kezdeményezés, amely egyesiti az USA kormanyanak
és a jarmidgyartdéknak az eréfeszitéseit arra, hogy ,kornyezetkiméld” jarmive-
ket fejlesszenek. A fogyasztok elvarasai szerint egy auténak koértlbelal 600
kilométert kell megtennie egy tanknyi Uzemanyaggal. A jelenlegi uzemanyag-
elemes technoldgiaval korulbelll 5 kilogramm hidrogén szikséges ekkora ta-
volsag megtételéhez. De ez durvan 180 literes tulnyomasos tartalyt feltételez,
tul nagyot a csaladi autokhoz képest, amelyeknek atlagosan 50 literes Uzem-
anyagtartalyuk van. A buszoknak még nagyobb tankra van szukseéguk, de
azokban az autoktol eltér6en van ra elég hely.

Lehet nagyobb nyomast alkalmazni, hogy a hidrogént kisebb térfogatra
osszenyomjak, de mint minden nyomas alatt 1év6 gaznal, ez ndveli a robba



nasveszélyt, ezért tdbb valtozat fejlesztése folyik. A tarolasi slrliség névelhet6
példaul azaltal, hogy a tankhoz fémhidrideket adnak hozza. Ezek lekadtik a hid-
rogénmolekulakat, ezaltal ndvelik a hidrogénsiriiséget a nyomas ndvekedése
nélkll. Melegités hatasara a hidridekbdl felszabadul a hidrogén, lehetévé téve
az Uzemanyag-aramlas szabalyozasat. Szén nanostrukturak, mint pl. nano-
csovek, hasonlé modon hasznalhatok.

A kutatdk jelenleg a hidridek és nanocsovek altal megkotott hidrogén
mennyiségét prébaljak ndvelni. Sok esetben az Uzleti titok miatt nem lehet
hozzajutni a pontos értékekhez. Az USA Energetikai Minisztériuma altal vég-
zett kutatasok keretében olyan fémhidrid—hidrogén keverékeket hoztak Iétre,
amelyekben a hidrogén korulbelll az 6sszsuly 5%-at teszi ki. Ez a 600 km-hez
szUkséges tank méretét kb. 100 literre csokkentené. Bar ez még mindig tul
nagy egy csaladi autébhoz, ez mar gyakorlatilag hasznalhat6 tarolasi striség,
ha a vezet6k meggy6zhetbk a gyakori tankolas szukségességérél. A 320 km
tankonként, vagy tobbdéranyi folyamatos vezetésre elegendd mennyiség mar
elfogadhaté. Ehhez mar megfelel a praktikusabb 55 literes tank a jelenlegi
hidrid tarolasi slriiséget alapul véve.

Egyes csoportok bejelentettek 8%-os hidrogén tarolasi aranyt is nano-
csovekkel, bar masok ugy talaltak, hogy ez az eredmény nehezen reprodukal-
hatd és bizonytalan, hogy mennyire lennének alkalmazhatdk ezek a kisérleti
megoldasok a gyakorlatban. De minthogy az érdekl6dés mindkét tarolasi me-
chanizmus irant nagy, sokan biznak abban, hogy a hidrogéntarolas problémaja
megoldodik.

Izlandon példaul kormanyon kivuli csoportok és kutatok vallalatok tamo-
gatasaval (pl. Ballard és Daimler-Chrysler) olyan terven dolgoznak, amely 30
éven belll szinte teljesen kivonna a fosszilis Uzemanyagokat az orszag gaz-
dasagabdl. Izland kuldnleges helyzetben van. A jarmiveket metanol hajtja
majd, amely az orszag fémiparanak melléktermékébdél nyerhetd. Az aram-
szlUkségletet kielégithetik a béséges geotermikus forrasok. Mashol a hidro-
géngazdasaghoz vezet6 ut nem olyan egyenes, de a hidrogén tamogatoi ugy
vélik, hogy mindenki tanul majd az izlandi tapasztalatokbal.

Bizonyara mas orszagok is kovetik lzland példajat.

(Donko Zoltanné, B6hm Moénika)
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Szemle
Visszanyerhet6 az elvesztett férfiassag?

Hatalmas el6relépés a szovettechnoldgiaban, hogy nyulak himvesszdinek na-
gyobb részét sikerult laboratoriumban, sajat sejtbél ndovesztett részletekkel potolni.
Az allatok szaporodasképesek a rekonstrualt szervvel.

A kovetkezd lépés az lesz, amikor a teljes szervet tudjak majd pétolni egy kis
mintabdl. Ezaltal olyan férfiak nyerhetik vissza férfiassagukat, akiknek valamilyen
okbdl megsértlt a himvesszdje, vagy genetikai rendellenességgel jottek a vilagra.

A technoldogia merevedési problémak orvoslasat is lehetéve teszi, ami kivalt-
hatjak a jelenleg hasznalt mdédszereket (pl.: zsirsejtek belltetése, a fuggesztd szala-
gok atvagasa és a belsé rész ,kijjebb huzasa”). Ezek helyett a doktor néhany sejtet
eltavolit a beteg szervbél, majd néhany hét mulva a teljes szerv, vagy annak egy
részlete sebészeti uton beilleszthet6.
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1. abra A kutatok a barlangos test hosszat novelik meg a laboratériumban

A sikeres kisérletet végrehajtdo csoport korabban mar eléallitott hugyholyagot,
de mint mondtak, ez joval nehezebb feladat, hisz a himveszének tobb funkcidja is
van, és szamos részbdl tevddik dssze (1. abra). A legnagyobb kihivast a barlangos
testek jelentik: a kulonleges izmokat és a belham (endothelium) sejteket nehéz pétol-
ni.

Elsd |épésben egy haromdimenzidos kollagén ,allvanyt” készitettek a nyulak
himvesszbihez. Az izom- és belhamsejtmintakat el6szor kulon tenyésztették, majd a
kollagén matrixba helyezték. Mivel a nyulak sajat sejtjeibdl késziltek a pétlasok,
semmiféle probléma nem volt az immunreakciokkal.

(NewScientist.com, 2002. szept. 11.
http://www.newscientist.com/news/news.jsp?id=ns99992781)



