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9 VESINIKUENERGEETIKA

 ON KASUTAMINE NII : , ENERGIA
HOIUSTAMISEKS KUI KA KAUGVEOKS.

- VESINIKUENERGEETIKAT ON VALJA PAKUTUD TULEVIKU VAHESE CO,-HEITEGA
MAJANDUSE OSANA. VESINIKKU PEETAKSE
PIIRAMISEL UHEKS ALTERNATIIVIKS, SEST
VESINIKU POLEMINE TEKITAB ASEMEL AINULT

« 2019. AASTAL KASUTATI VESINIKKU TOOSTUSES VAID LAHTEAINENA, ET
TOOTA JA NING TOODELDA

* HTTPS://ET.WIKIPEDIA.ORG /WIKI/VESINIK
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https://et.wikipedia.org/wiki/Vesinik
https://et.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCtus
https://et.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCte
https://et.wikipedia.org/wiki/S%C3%B5iduk
https://et.wikipedia.org/wiki/Vesinikuenergeetika#cite_note-1
https://et.wikipedia.org/wiki/Globaalne_soojenemine
https://et.wikipedia.org/wiki/Fossiilk%C3%BCtus
https://et.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCsihappegaas
https://et.wikipedia.org/wiki/Vesi
https://et.wikipedia.org/wiki/Ammoniaak
https://et.wikipedia.org/wiki/Metanool
https://et.wikipedia.org/wiki/Nafta

- SUSINIKUL POHINEV ELU

« ELU MAAL POHINEB SUSINIKUL. KOIGI ORGAANILISTE AINETE OLULISEKS OSAKS ON SUSINIK
 ELUSAINE PEAMISED KEEMILISED ELEMENDID ON :
C,H OPFPN,S
« ORGAANILINE AINE ON AINE, MIS PARINEB ELUSORGANISMIST (TAIME- JA LOOMARIIGIST).

- TAIMEDE BIOMASS TEKIB FOTOSUNTEESI TULEMUSENA, KUS OHUS LEIDUVAST
SUSIHAPPEGAASIST CO, SUNTEESITAKSE PAIKESEVALGUSE TOIMEL ELUSAINE MOLEKULE.

« TAIMED OMAKORDA ON TOIDUKS ULEJAANUD ELUSOLENDITELE
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https://www.classicistranieri.com/et/articles/t/a/i/Taimed.html

Sisinikuringe

https:/ /eo.ucar.edu/kids/green /images/carboncycle.jpg
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3 SUSINIKUL POHINEY ENERGEETIKA

~ + TRADITSIOONILISES ENERGEETIKAS KASUTATAKSE BIOMASSIST TEKKINUD
KUTUSEID -

« FOSSIILSEID KUTUSEID - KIVISUSI, NAFTA, GAAS
« JOOKSVALT KASVAVAT BIOMASSI — PUIT, ROHI, POHK, JMS

- SUSINIKKU SISALDAVA ORGAANILISE AINE POLEMISEL ERALDUB ALATI CO,
CH,+0,—> C0O,+ H,0

« SAMUTI TEKIB CO, ELUSOLENDITE ELUTEGEVUSES, KUS KA TOIMUB ORGAANILISTE
MOLEKULIDE UHINEMINE HAPNIKUGA (POLEMINE)

« CO, ON KASVUHOONEGAAS, MIS POHJUSTAB MAA GLOBAALSET
SOOJENEMIST

« ATMOSFAARI LISANDUNUD CO, MOLEKULID NEELAVAD MAAPINNALT LAHTUVAT SOOJUSKIIRGUST
HOIDES SOOJUST MAAKERAL ,LOKSUS* Q) N Ji
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\/ SUSINIKULT VESINIKULE

—/ * VESINIKUENERGEETIKA VOIMALDAKS TULEVIKUS OLULISELT VAHENDADA CO,
HEITEID INIMKONNA MAJANDUSTEGEVUSEST

« VESINIKU POLEMINE TEKITAB ASEMEL AINULT
2H,+0, > 2H,0

 VESINIK VOIKS ASENDADA FOSSIILKUTUSEID, PIIRATES CO, SATTUMIST
ATMOSFAARI JA GLOBAALSET SOOJENEMIST

» VESINIKKU VOIB KASUTADA TAVALISES POLEMISPROTSESSIS KAS KOLB- VOI
TURBIINMOOTORITES, KUS SAADAV SOOJUSENERGIA MUUDETAKSE MEHAANILISEKS

ENERGIAKS.
« TEINE VESINIKU HARU POHINEB , MILLES KATALUSAATORI PINNAL
VESINIK (VOI VESINIKUROHKE ) OKSUDEERUB JA TEKIVAD ELEKTRILISED LAENGUD.

SELLISELT MUUTUB KUTUSEELEMENT ELEKTRIVOOLU ALLIKAKS, MILLE ABIL SAAB KAITADA
ELEKTRIAJAMEID.
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https://et.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCsihappegaas
https://et.wikipedia.org/wiki/Vesi
https://energiatalgud.ee/moisted/Kutuseelement
https://energiatalgud.ee/moisted/Kutus

~ VESINIK -
KUTUSEELEMENT aﬁﬁfﬁ

Proton Exchange Membrane

Cathode (+)
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KUIDAS KUTUSE-ELEMENT TOOTAB 1

* VESINIK-KUTUSEELEMENDI KUTUS - H, - TULEB KUTUSEMAHUTIST.
« KUTUS H, SATUB NEGATIIVSELT LAETUD ELEKTROODILE — ANOODILE

* HAPNIK O, VOETAKSE OHUST JA SUUNATAKSE POSITIIVSELE
ELEKTROODILE — KATOODILE

e ELEKTROODIDE VAHEL ON ELETROLUUT
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\/ _ KUIDAS KUTUSE-ELEMENT TOOTAB 2

«/ VAATAMATA TUUPIDE ERINEVUSTELE SISALDAVAD KOIK VESINIK-KUTUSEELEMEDID ~/
e * ANOODI (NEGATIIVSELT LAETUD ELEKTROOQDI),
e KATOODI (POSITHVSELT LAETUD ELEKTROODI,

* ELEKTROLUUTI, MILLES VESINIKKUTUSE POSITIIVSELT LAETUD IOONID (PROOTONID) SAAVAD LIIKUDA
KUTUSEELEMENDI KAHE POOLE VAHEL.

« ANOODIL TOIMUB KATALUSAATORI MOJUL KUTUSE OKSUDATSIOONI REAKTSIOON, MILLE
TULEMUSENA TEKIVAD IOONID (POSITIIVSELT LAETUD VESINIKU IOONID) JA ELEKTRONID. IOONID
LIIGUVAD ANOODILT KATOODILE LABI ELEKTROLUUDI. SAMAL AJAL LIIGUVAD ELEKTRONID ANOODILT
KATOODILE LABI VALISE VOOLUAHELA JA TEKITAVAD ELEKTRIVOOLU (ALALISVOOLU)..

« KATOODIL SUNNIB TEINE KATALUSAATOR IOONE, ELEKTRONE JA HAPNIKKU REAGEERIMA, MILLE

TULEMUSENA TEKIB VESI. (JA JAAKPRODUKTID).
=
e VESINIK-KUTUSEELEMENTE LIIGITATAKSE KASUTATAVA ELEKTROLUUDI ALUSEL VOI KAIVITAMISAJA

ALUSEL, MIS VOIB ULATUDA 1 SEKUNDIST (PROOTONVAHETUSEGA PEM TUUPI ELEMENTIDES) KUNI 1
MINUTINI TAHKE OKSIIDI TUUPI SOFC KUTUSE-ELEMENTIDES.
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\/ REDOKSREAKTSIOON ')
S
« REDOKSREAKTSIOON EHK REDUTSEERUMIS-OKSUDEERUMISREAKTSIOON ON KEEMILINE
REAKTSIOON, MILLE KAIGUS (V(N)l ) LIIDAB VOI LOOVUTAB . ELEKTRONIDE

LIIKUMISE TOTTU MUUTUB KA AATOMI OKSUDATSIOONIASTE.

« REDUTSEERUMINE JA OKSUDEERUMINE ON UHE JA SELLESAMA PROTSESSI KAKS ASPEKTI: KUI UKS
REAKTSIOONIS OSALEV ELEMENT OKSUDEERUB, SIIS TEINE ELEMENT REDUTSEERUB. OKSUDEERUMINE
El SAA TOIMUDA ILMA REDUTSEERUMISETA.

on elektronide loovutamise protsess.
on elektronide liitmise protsess.
on aine, mis oksudeerib teist ainet, liites endale elektrone.
on aine, mis redutseerib teist ainet, loovutades sellele elektrone.

https:/ /et.wikipedia.org /wiki/Redoksreaktsioon
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https://et.wikipedia.org/wiki/Aatom
https://et.wikipedia.org/wiki/Ioon
https://et.wikipedia.org/wiki/Elektron
https://et.wikipedia.org/wiki/Oks%C3%BCdatsioon
https://et.wikipedia.org/wiki/Reduktsioon_(keemia)
https://et.wikipedia.org/wiki/Oks%C3%BCdeerija
https://et.wikipedia.org/wiki/Redutseerija
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\/ KUTUSEELEMENDI VORDLUS PATAREIGA

'

« KUTUSEELEMENT MUUNDAB KUTUSE (VESINIKU) JA
OKSUDEERIJA (HAPNIKU) KEEMILISE ENERGIA ELEKTRIKS KAHE
REDOKSREAKTSIOONI TULEMUSENA.

- KUTUSEELEMENT ERINEB PATAREIST, SEST NOUAB KUTUSE
(VESINIKU) JA HAPNIKU (OHUHAPNIKU) PIDEVAT JUURDEVOOLU
SELLEKS, ET TAGADA KEEMILISTE REAKTSIOONIDE TOIMUMINE

« KUTUSEELEMENT ANNAB ELEKTRIT SENI, KUNI KUTUST JA
HAPNIKKU JUURDE ANTAKSE.

 PATAREIDE KEEMILINE ENERGIA ON JUBA PATAREIS SEES
OLEVATE METALLIDE, NENDE IOONIDE VOI OKSIIDIDE KEEMILINE
ENERGIA, MIS PATAREI TOOTADES AMMENDUB
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VESINIKU ENERGEETIKA PROBLEEMID
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GAASILISE VESINIKU TOOTMINE

« GAASILIST VESINIKKU LOODUSLIKULT EI ESINE (LENDUB KERGESTI)

« 2019. AASTAL TOODETI 70 MILJONIT TONNI VESINIKKU, MILLEST PEAAEGU KOIK
SAADI MAAGAASI UMBERTOOTAMISEL METAANGAASIKS CH,.

- METAANGAASI UMBERTOOTAMINE TEKITAB KORVALSAADUSENA SUSIHAPPEGAASI.

OHU KOOSTIS
Teised gaasid . _
1 1%, Ohu koostis
—_— Hapni “ |
Veeaur 210 Lammastik 78,8%
1% Hapnik 20,95%
Argoon 0,93% :bi:;‘i“:ﬁ”‘
Susinikdioksiid 0,03% 0 Argoon
0O Sisinikdioksiid
Muud ained 0,01% ® muud ained

Liammastik
8%
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- VEE ELEKTROLUUS
« ULEJAANUD VESINIK
TOODETI KAIGUS
KORVALSAADUSENA.

* NIl METAANGAASI
UMBERTOOTAMINE KUI KA
ELEKTROLUUS ON PRAEGU

ENERGEETILISELT

EBAEFEKTIIVSED PROTSESSID.
(2019. AASTA ANDMED)

\

https:/ /www.researchgate.net /profile /Mahmoud-Hammad-

10/publication/281097033 /figure /fig3 /AS:667719141703690@ 1536208057679 /wat

er-electrolysis-principles.ppm
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https://et.wikipedia.org/wiki/Elektrol%C3%BC%C3%BCs

\/ 2H,0 () = O,(g) + 4 H'(ag) + 4 &

D o) 200+ 26 > s 20w VEE ELEKTROLUUS

'’ 2 - - :::Los://sites.prqiriesou'rh.cq/legqcy/chemistry/chem30/6_redox/redox3_3.
0 battery
o = — 4
il o S
(] m]m]
—— b, -
e e
reduction 2H,O + 2¢* > H, + 2 OH -0.83V ®)
oxidation 2H,0 — O, + 4H™ + 4e’ -1.23V

net voltage required - 2.06V e /


https://sites.prairiesouth.ca/legacy/chemistry/chem30/6_redox/redox3_3.htm#water

\/ VESINIKU TOOTMINE

'

~ PROBLEEMID

« NIl METAANGAASI UMBERTOOTAMINE KUI KA ELEKTROLUUS ON PRAEGU
ENERGEETILISELT EBAEFEKTIIVSED PROTSESSID.

- METAANGAASI UMBERTOOTAMINE TEKITAB KORVALSAADUSENA SUSIHAPPEGAASI

VESINIKU TOOTMISE KESKKONNASOBRALIKKUS

e TOOTMISVIISI JARGI ERISTATAKSE HALLI, SINIST JA ROHELIST VESINIKKU

 HALL VESINIK: SUUREM OSA VESINIKUST TOODETAKSE MAAGAASIST JA MUUDEST
FOSSIILKUTUSTEST. SEE PROTSESS TEKITAB AGA SUSIHAPPEGAASI, MIS SATUB OHKU

« SININE VESINIK ON HALLIST VESINIKUST PUHTAM, SEST SUSIHAPPEGAAS PUUTAKSE
KINNI JA LADUSTATAKSE.

« ROHELINE VESINIK - KOIGE PUHTAM TOOTMISVIIS ON TAASTUVATEL
ENERGIAALLIKATEL POHINEV EHK ROHELINE VESINIK.

> \/ - u .
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LPUHAS" VESINIKUENERGEETIKA

s TAASTUVENERGIA — VEE ELEKTROLUUS — VESINIK-GAAS — VESINIKU SALVESTAMINE—

VESINIK-KUTUSEELEMENT — ELEKTER — ELEKTRIGA TOOTAVAD SEADMED
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VESINIKU ENERGEETIKA VALJAKUTSED

OHUTUS

VESINIK PLAHVATAB OHUGA KOKKUPUUTEL VAGA KERGESTI.

POLEMISE ASEMEL PLAHVATAB MIS TAHES PROPORTSIOONIS VESINIKU JA OHU
SEGU, KUI SEE SUUDATA.

VESINIKU KASUTAMINE SULETUD KOHTADES, NAGU TUNNELID JA MAA-ALUSED
PARKLAD, ON VAGA OHTLIK

PUHAS VESINIK POLEB ULTRAVIOLETSE LEEGIGA, MIS ON PALJA SILMAGA
NAHTAMATU. POLENGU AVASTAMISEKS ON VAJALIK KASUTADA

VESINIK ON LOHNATU, MISTOTTU ON LEKETE TUVASTAMISE LOHNA JARGI
VOIMATU.

> \/ - _\‘J\


https://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Leegiandur&action=edit&redlink=1
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VESINIKU ENERGEETIKA VALJAKUTSED EESTIS

VESINIKU KASUTAMIST KOIKIDES SEKTORITES TAKISTAB VESINIKU
SALVESTUSTEHNOLOOGIA VAIKE EFEKTIIVSUS: 40% AKUDEL JAAB NAITAJA

VAHEMIKKU 80-90% NING PUMP-AKUMULATSIOONIJAAMADEL VAHEMIKKU 70—
85%.

VESINIKU KOKKUSURUMINE ON VAGA ENERGIAMAHUKAS, MISTOTTU TULEKS
VESINIKU TOOTMINE VIIA TARBIMISELE VOIMALIKULT LAHEDALE.

ELEKTRI MUUNDAMINE VESINIKUKS JA TAAS TAGASI ELEKTRIKS ON SUURE
ENERGIAKAOGA, MISTOTTU EI PRUUGI SELLINE LAHENDUS OLLA
PIKAAJALISELT OTSTARBEKAS

7\ N/ _\,J\
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“  VESINIKUENERGEETIKA EESTIS - KUS KASUTADAZ?

S

KAALUTAVAD VARIANDID

» VESINIKUPRAAM VOI -BUSS

« EELKOIGE KEERULISTE SEKTORITE VABASTAMINE CO, HEITEST
RASKETRANSPORDIS (ERITI MERENDUSES "),
« KLAASI- JATSEMENDITOOTMISEL.

« VESINIK OLEKS HEA LAHENDUS KA ELEKTRISUSTEEMI VARUSTUSKINDLUSE
SUURENDAMISEL.

¥ N N/ _\,J\


https://et.wikipedia.org/wiki/Tallinna%E2%80%93Viljandi_rongiliin
https://et.wikipedia.org/wiki/Vesinikuenergeetika#cite_note-6
https://et.wikipedia.org/wiki/Vesinikuenergeetika#cite_note-7
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/ EESTI VALITSUS TOETAB VESINIKUTEHNOLOOGIATE
S ARENDAMIST

DETSEMBER 2021: VALITSUS ANDIS POHIMOTTELISE HEAKSKIIDU TOETADA 67.5 MILJONI EUROGA EESTI
ETTEVOTETE OSALUST OSALUST ULE-EUROOPALISTES VESINIKUTEHNOLOOGIA PROJEKTIDES :

e SCELETON TECHNOLOGIES, SUPERKONDENSAATORID
ENERGIA SALVESTAMISEKS
 ELCOGEN TAHKEOKSIIDKUTUSEELEMENTIDE TOOTJA

« TOOTAVAD NII VESINIKU KUI TEISTE GAASILISTE KUTUSTEGA, NT ELEKTRIAUTODE
MOOTORITES. SUUREM EFEKTIIVSUS KUl SAMADE KUTUSE POLETAMISEL.

STARGATE HYDROGEN SOLUTIONS - VESNIKU KASUTAMINE RAUDTEEL VEDURITE KUTUSENA
. (VAATA ANIMATSIOONI!

ULE-EUROOPALINE VORGUSTIK ,,HYDROGEN EUROPE* ULIKOOLID, TEADUSASUTUSED

u-\/
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https://www.skeletontech.com/
https://elcogen.com/
https://stargatehydrogen.com/hydrogen-technology/
https://hydrogeneurope.eu/
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THE MANY USES OF
- GREEN HYDROGEN

SOURCE OF ELECTRICITY
Renewable energy is used
to produce green hydrogen.
To do so, an electrical
current from a power
station is injected into

an electrolyser.

SWISSQUOTE SEPTEMBER 2020

By 2050, hydrogen could cover
18%-20% of the world’s energy
consumption. This could be
possible because the gas can be
used in a wide variety of domains,
all without any CO, emissions.

N
N

TRANSPORT
In gas form, hydrogen is
transported in pipelines.

STORAGE
The hydrogen that comes out of the
electrolyser can be stored in the form
of pressurised gas (up to 700 bars),
liquid (at -252.87°C) or solid in metallic
materials.

WATER ELECTROLYSIS
Inside the electrolyser,
the electricity will split
water molecules (H,0] to
produce dihydrogen (H,)
and oxygen (0,) according
to this chemical reaction:
2H,0->0, + 2H,

SUPPLY
Hydrogen is available at dedicated
filling stations where fuel-cell lorries,
buses and cars can fill their tanks.
Germany currently has 84 hydrogen
pumps, making it the largest network
in Europe. Comparatively, Switzerland
has two.

AGRICULTURE

Hydrogen is used to make
ammonia [NHZJ, a chemical
mole-cule that is the base of
many nitrogen fertilisers.

https: / /en.swissquote.lu/international-investing /investing-ideas/green-hydrogen-fuel-future

CONVERSION TO ELECTRICITY

A fuel cell produces the opposite
reaction of electrolysis, i.e. it uses
hydrogen to produce electricity.
The current can be fed into the
electrical network, particularly

to meet energy needs during con-
sumption peaks.

N\

SWISSQUOTE SEPTEMBER 2020

EXPORTS

In liquid form, hydrogen can be
transported by boat, lorry or train
across the world, just like oil.

S~
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INDUSTRY

Hydrogen can replace fossil fuels in
industrial applications. Since 2019,
for example, Thyssenkrupp has used
hydrogen to partially replace coal in
the blast furnaces at its factory in
Duisburg, Germany.

HEATING

ELE’CITY
BUILDINGS

In Japan, 400,000 households have
fuel cells. The cells use hydrogen to
generate electricity and hot water
for heating.
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