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यूपीएससी प्रासंगिकता- 

 प्रारंभभक तथ्य: चीन: ~50% वभैिक हररत 
हाइड्रोजन, ~85% ALK इलके्ट्रोलाइजर, भारत 
का लक्ष्य: 2030 तक 5 मीभरक टन हररत 
हाइड्रोजन।  

 GS II - शासन और IR: भारत का राष्ट्रीय हररत 
हाइड्रोजन भमशन (नीभत, उद्योग, नवीकरणीय 
एकीकरण),  

 GS III - भवज्ञान और प्रौद्योभगकी, पयाावरण, अथाव्यवस्था: इलके्ट्रोलाइजर (ALK बनाम 
PEM), नवीकरणीय ऊजाा, हररत हाइड्रोजन उत्पादन 

 
चचाा में क्यों? 
सौर और पवन ऊजजा पर ध्यजन कें द्रित करने के बजजय, हररत हाइड्रोजन तेज़ी से स्वच्छ ऊजजा के अगले 
के्षत्र के रूप में उभर रहज ह।ै हजइड्रोजन कज उपयोग तले शोधन, अमोभनया और मथेनॉल उत्पादन जसेै 
औद्योद्रगक अनुप्रयोगों में द्रकयज जजतज ह।ै 
 च़ीन, जो पहले से ह़ी सौर प़ीव़ी में एक प्रमुख द्रखलजड़ी ह,ै अब इलके्ट्रोलाइज़र उत्पादन और हररत 
हाइड्रोजन संयंत्रों कज द्रवस्तजर कर रहज ह।ै इससे उसके संभजद्रवत वदै्रिक प्रभुत्व और प्रद्रतस्पधी पररदृश्य 
पर सवजल उठ रहे हैं। 
 
पषृ्ठभूगम 
हररत हाइड्रोजन का उदय 

● आज अद्रधकजंश हजइड्रोजन जीवाश्म ईधंन (गे्र हजइड्रोजन) से उत्पन्न होतज ह,ै जो कजबान उत्सजान 
में योगदजन देतज ह।ै 

● हररत हाइड्रोजन कज उत्पजदन नवीकरणीय भबजली का उपयोग करके पानी के 
इलके्ट्रोभलभसस द्वजरज द्रकयज जजतज ह,ै द्रजससे यह कजबान-तटस्थ बन जजतज ह।ै 

● सौर ऊजजा के द्रलए फोटोवोभटटक मॉड्यूल जसेै इलेक्ट्रोलजइजर, हररत हजइड्रोजन उत्पजदन के द्रलए 
महत्वपणूा हैं। 

● इलके्ट्रोभलभसस, भंडारण, पररवहन और अनपु्रयोग में त़ीव्र तकऩीकी प्रगद्रत वदै्रिक स्तर पर 
इसके अपनजने में सहजयक हो रह़ी ह।ै 
 

इलके्रोलाइज़र तकनीकें : पानी स ेहाइड्रोजन बनाना 
इलके्ट्रोलाइज़र ऐसे उपकरण होते हैं जो द्रबजल़ी कज उपयोग करके पानी (𝐇₂𝐎) को हाइड्रोजन (𝐇₂) और 
ऑक्ट्सीजन (𝐎₂) में भवभाभजत करते हैं। इलेक्ट्रोलजइजर कज प्रकजर यह द्रनधजाररत करतज ह ैद्रक वह भकतना 
कुशल ह,ै भकस प्रकार की भबजली के साथ सबस ेअच्छा काम करता ह,ै और उसकी लागत भकतनी 
ह।ै 

चीन और हररत हाइड्रोजन की दौड़:  
प्रभतु्व, चनुौभतयााँ और वभैिक भनभहताथा 
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1. क्षारीय (ALK) इलके्ट्रोलाइज़र 
● पररपक्ट्व तकनीक: यह पुरजनज और सुस्थजद्रपत प्रकजर ह।ै 
● लागत: द्रनमजाण और संचजलन में अपेक्षजकृत सस्तज। 
● दक्षता: द्रबजल़ी द्रस्थर रहने पर अच्छज कजम करतज ह,ै लेद्रकन अगर द्रबजल़ी की आपदू्रता बदलत़ी 

रहत़ी ह ै(जसेै सौर यज पवन ऊजजा से) तो दक्षतज कम हो जजत़ी ह।ै 
● उपयोग: पहले से ह़ी हजइड्रोजन कज उत्पजदन कर रहे उद्योगों में व्यजपक रूप से उपयोग द्रकयज जजतज 

ह।ै 
● उदाहरण: एक ऐसज कजरखजनज जो 24/7 द्रस्थर द्रबजल़ी के सजथ चलतज हो — ALK इलेक्ट्रोलजइजर 

इसके द्रलए उपयुक्त हैं। 
 

2. प्रोटॉन एक्ट्सचेंज ममे्ब्रने (PEM) इलके्ट्रोलाइज़र 
● नई तकनीक: आधुद्रनक और उन्नत द्रडजजइन वजलज प्रकजर। 
● दक्षता: ALK की तुलनज में अद्रधक दक्षतज, द्रजसकज अथा ह ैद्रक समजन द्रबजल़ी के द्रलए अद्रधक 

हजइड्रोजन उत्पन्न होतज ह।ै 
● शदु्धता: अत्यंत शुद्ध हजइड्रोजन उत्पन्न करतज ह,ै जो वजहनों में ईधंन कोद्रशकजओ ंके द्रलए उपयुक्त 

ह।ै 
● लचीलापन: नव़ीकरण़ीय ऊजजा (सौर/पवन) से द्रमलने वजल़ी अद्रस्थर द्रबजल़ी को संभजल सकतज ह।ै 
● सामग्री: इररद्रडयम और प्लदै्रटनम जसै़ी कीमत़ी धजतुओ ंकी आवश्यकतज होत़ी ह,ै द्रजससे यह 

महंगज हो जजतज ह।ै 
● उदाहरण: अद्रनयद्रमत रूप से द्रबजल़ी उत्पन्न करने वजलज सौर यज पवन फजमा, PEM इलेक्ट्रोलजइजर 

कज प्रभजव़ी उपयोग कर सकतज ह ैक्ट्योंद्रक यह बदलत़ी द्रबजल़ी के अनुसजर समजयोद्रजत हो सकतज 
ह।ै 
 

इलके्रोलाइज़र तकनीकें : पानी स ेहाइड्रोजन बनाना 
इलके्ट्रोलाइज़र ऐसे उपकरण हैं जो द्रबजल़ी कज उपयोग करके पानी (𝐇₂𝐎) को हाइड्रोजन (𝐇₂) और 
ऑक्ट्सीजन (𝐎₂) में भवभाभजत करते हैं। इलेक्ट्रोलजइजर कज प्रकजर यह द्रनधजाररत करतज ह ैद्रक यह द्रकतनज 
कुशल ह,ै द्रकस प्रकजर की द्रबजल़ी के सजथ सबसे अच्छज कजम करतज ह,ै और यह द्रकतनज महंगज ह।ै 
 
1. क्षारीय (ALK) इलके्ट्रोलाइज़र 
यह क्ट्या ह:ै 
 क्षजऱीय इलेक्ट्रोलजइजर एक उपकरण ह ैजो तरल क्षारीय घोल (जसेै पोटेद्रशयम हजइड्रॉक्ट्सजइड यज सोद्रडयम 
हजइड्रॉक्ट्सजइड) में द्रबजल़ी कज उपयोग करके पजऩी को 
हजइड्रोजन और ऑक्ट्स़ीजन में द्रवभजद्रजत करतज ह।ै 
 
यह कैस ेकाम करता ह:ै 

● पजऩी को क्षजऱीय घोल में द्रमलजयज जजतज ह।ै 
● पजऩी में से द्रबजल़ी प्रवजद्रहत की जजत़ी ह।ै 
● कैथोड (ऋणात्मक पक्ष) पर हजइड्रोजन गसै बनत़ी ह।ै 
● एनोड (धनात्मक पक्ष) पर ऑक्ट्स़ीजन गसै बनत़ी ह।ै 
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मखु्य भवशषेताएाँ: 
● पररपक्ट्व तकनीक: यह एक पुरजनज और 

सुस्थजद्रपत प्रकजर ह।ै 
● लागत: द्रनमजाण और संचजलन में अपेक्षजकृत 

सस्तज। 
● दक्षता: द्रबजल़ी द्रस्थर रहने पर अच्छज कजम करत़ी 

ह,ै लेद्रकन अगर द्रबजल़ी की आपदू्रता बदलत़ी रहत़ी 
ह ै(जसेै सौर यज पवन ऊजजा से) तो दक्षतज कम हो 
जजत़ी ह।ै 

● उपयोग: हजइड्रोजन कज उत्पजदन करने वजले उद्योगों में व्यजपक रूप से उपयोग द्रकयज जजतज ह।ै 
उदाहरण: 
एक ऐसे कजरखजने की कल्पनज करें  जो 24/7 भस्थर भबजली के सजथ चलतज हो — ALK इलेक्ट्रोलजइजर 
इसके द्रलए द्रबल्कुल उपयुक्त हैं। 
 
2. प्रोटॉन एक्ट्सचेंज ममे्ब्रने (PEM) इलके्ट्रोलाइज़र 
यह क्ट्या ह:ै 
 PEM इलेक्ट्रोलजइजर एक उपकरण ह ैजो द्रबजल़ी कज उपयोग करके पजऩी (H₂O) को हजइड्रोजन (H₂) और 
ऑक्ट्स़ीजन (O₂) में द्रवभजद्रजत करतज ह,ै लेद्रकन यह द्रव भवलयन के बजजय एक द्रवशेष ठोस द्रझल्ल़ी कज 
उपयोग करतज ह,ै द्रजसे प्रोटॉन एक्ट्सचेंज ममे्ब्रने कहज जजतज ह।ै 
 
यह कैस ेकाम करता ह ै(सरल): 

● इलेक्ट्रोलजइजर में पजऩी डजलज जजतज ह।ै 
● इलेक्ट्रोड पर द्रबजल़ी प्रवजद्रहत होत़ी ह।ै 
● हजइड्रोजन आयन (प्रोटॉन) द्रझल्ल़ी से होकर एनोड से कैथोड तक जजते हैं। 
● कैथोड पर हजइड्रोजन गसै और एनोड पर ऑक्ट्स़ीजन गसै बनत़ी ह।ै 

 
मखु्य भवशषेताएाँ: 

● नई तकनीक: अद्रधक आधुद्रनक और उन्नत द्रडजजइन। 
● दक्षता: ALK इलेक्ट्रोलजइजर की तुलनज में अद्रधक दक्षतज, अथजात समजन मजत्रज में द्रबजल़ी से अद्रधक 

हजइड्रोजन उत्पन्न होतज ह।ै 
● शदु्धता: अत्यद्रधक शुद्ध हजइड्रोजन उत्पन्न करतज ह,ै जो ईधंन कोद्रशकजओ ं(Fuel Cells) में वजहनों 

के द्रलए उपयोग़ी ह।ै 
● लचीलापन: नव़ीकरण़ीय ऊजजा (सौर/पवन) से प्रजप्त अभस्थर भबजली को संभजल सकतज ह।ै 
● सामग्री: इसके द्रलए इररभडयम और प्लभैटनम जसै़ी कीमत़ी धजतुओ ंकी आवश्यकतज होत़ी ह,ै 

द्रजससे यह महंगज होतज ह।ै 
उदाहरण: 
 एक सौर यज पवन फजमा, जो अद्रनयद्रमत रूप से द्रबजल़ी उत्पजदन करतज ह,ै PEM इलेक्ट्रोलजइजर कज प्रभजव़ी 
ढंग से उपयोग कर सकतज ह,ै क्ट्योंद्रक यह बदलत़ी द्रबजल़ी के अनुसजर समजयोद्रजत हो सकतज ह।ै 
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हररत हाइड्रोजन में चीन का प्रभुत्व 
उत्पादन नतेतृ्व 

● 2024 तक, च़ीन ने 36.5 भमभलयन टन 
हाइड्रोजन कज उत्पजदन द्रकयज, द्रजसमें 
1,20,000 टन हररत हाइड्रोजन (वदै्रिक 
हररत हजइड्रोजन कज लगभग 50%) शजद्रमल 
थज। 

● इलके्ट्रोलाइज़र: च़ीन वदै्रिक ALK इलके्ट्रोलाइज़र द्रनमजाण क्षमतज कज लगभग 85% द्रनयंद्रत्रत 
करतज ह,ै जो घरेल ूऔर द्रनयजात दोनों बजजजरों को सेवज प्रदजन करतज ह।ै 

 
चीन न ेकैस ेस्थाभपत भकया प्रभुत्व 

● लागत लाभ: च़ीऩी ALK इलेक्ट्रोलजइजर यरूोप़ीय हजइड्रोजन संयंत्रों की तुलनज में 45% तक सस्ते 
हैं। 

● उदाहरण: 2024 में 1,000 Nm³/h (5 MW) ALK इलेक्ट्रोलजइजर की लजगत 6 भमभलयन यआुन 
($167/kW) थ़ी, जो 2023 की तुलनज में 20% कम ह।ै 

● आपूभता श्ृंखला एकीकरण: ALK इलेक्ट्रोलजइजर में द्रनकल और स्ट़ील कज उपयोग होतज ह,ै जो 
च़ीन में प्रचुर मजत्रज में उपलब्ध हैं। 

● तजे़ी स ेभवस्तार और सभससडी: सौर प़ीव़ी की तरह, च़ीन ने सरकारी समथान, त्वररत 
कायाान्वयन और पररपक्ट्व आपूभता श्ृंखलाओ ंकज लजभ उठजयज। 

● वभैिक भवस्तार: गुओफू हजइड्रोजन और एनद्रवजन एनजी जसै़ी कंपद्रनयजाँ द्रवदेशों में 
इलेक्ट्रोलजइजर संयंत्र और हररत हजइड्रोजन सुद्रवधजएाँ स्थजद्रपत कर रह़ी हैं। 
 

सीमाएाँ 
● PEM इलके्ट्रोलाइज़र दुलाभ धजतुओ ंपर द्रनभार करते हैं, द्रजससे लजगत में कम़ी स़ीद्रमत होत़ी ह।ै 
● हररत हजइड्रोजन के द्रलए हाइड्रोजन की शदु्धता और प्रणाली एकीकरण आवश्यक ह,ै द्रजससे 

मलू्य प्रद्रतस्पधजा अकेले पयजाप्त नहीं रहत़ी। 
 

वगैिक प्रगतस्पर्ाा और चुनौगतयााँ 
उभरत ेप्रभतस्पधी: 

● जमाऩी, जजपजन, दद्रक्षण कोररयज और यरूोप़ीय संघ के सदस्य देश स्थानीय इलके्ट्रोलाइज़र 
उत्पादन और हाइड्रोजन पररयोजनाओ ंको सद्रिय रूप से द्रवकद्रसत कर रहे हैं। 

● रजष्ट्ऱीय रणऩीद्रतयजाँ घरेल ूउद्योगों की रक्षज, प्रौद्योद्रगकी हस्तजंतरण और आपूभता श्ृंखला सुरक्षा 
सुद्रनद्रित करने पर कें द्रित हैं। 
 

चीन के भलए बाधाएाँ: 
● भनयामक जााँच और व्यापार प्रभतबंध: सौर प़ीव़ी की तुलनज में बजजजर में प्रवेश कद्रठन बनजते हैं। 
● आपूभता श्ृंखला सुरक्षा: हजइड्रोजन की रणऩीद्रतक प्रकृद्रत के कजरण द्रचंतजएाँ बढ़त़ी हैं। 
● तकनीकी बाधाएाँ: PEM इलेक्ट्रोलजइजर और एकीकृत प्रणजद्रलयजाँ उच्च-तकऩीकी के्षत्र हैं, द्रजन 

पर आसजऩी से प्रभुत्व नहीं जमजयज जज सकतज। 
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मखु्य बातें 
● च़ीन वतामजन में ALK इलके्ट्रोलाइज़र और हररत हाइड्रोजन उत्पादन में प्रमुख द्रखलजड़ी ह।ै 
● इसकी सफलतज सौर पीवी प्रभुत्व को प्रद्रतद्रबंद्रबत करत़ी ह,ै लेद्रकन इसके सजमने चुनौद्रतयजाँ भ़ी हैं: 

उच्च तकऩीक आवश्यकतजएाँ, कीमत़ी सजमग्ऱी की कम़ी और वदै्रिक द्रनयजमक बजधजएाँ । 
● रजष्ट्ऱीय ऩीद्रतयों के समथान से अन्य देश प्रद्रतस्पधजा में प्रवेश कर रहे हैं, द्रजससे अद्रधक प्रद्रतस्पधी 

वदै्रिक बजजजर बन रहज ह।ै 
● वदै्रिक हररत हजइड्रोजन अपनजनज केवल कम लजगत पर द्रनभार नहीं करतज, बद्रल्क तकनीकी 

नवाचार, एकीकृत प्रणाभलयााँ और नीभतगत समथान पर भ़ी द्रनभार करतज ह।ै 
 
गनष्कर्ा 
 हररत हजइड्रोजन के्षत्र में चीन का उदय प्रौद्योद्रगकी, औद्योद्रगक ऩीद्रत और वदै्रिक ऊजजा पररवतान के 
अंतसंबंध को उजजगर करतज ह।ै 

● च़ीन पमैजने, आपदू्रता श् ृंखलज द्रनयंत्रण और लजगत लजभ कज लजभ उठज रहज ह।ै 
● अन्य देश अपने बजजजरों की रक्षज कर रहे हैं और स्थजऩीय क्षमतजओ ंमें द्रनवेश कर रहे हैं। 

हररत हाइड्रोजन का भभवष्ट्य द्रनम्न पर द्रनभार करेगज: 
1. PEM प्रौद्योभगकी में नवाचार 
2. एकीकृत प्रणाली समाधान 
3. आपूभता श्ृंखला सुरक्षा सुभनभित करन ेवाली रणनीभतक नीभतयााँ 

च़ीन आज ALK उत्पजदन में हजव़ी ह,ै लेद्रकन प्रद्रतस्पधजा, द्रवद्रनयमन और नवजचजर से युक्त संतभुलत वभैिक 
पाररभस्थभतकी तंत्र ह़ी यह तय करेगज द्रक हररत हजइड्रोजन युग में कौन अग्रण़ी होगज। 
 
हररत हाइड्रोजन बाज़ार पर भारत का दृभिकोण 
1. बढ़ता घरेल ूमहत्व 
भजरत के राष्ट्रीय हररत हाइड्रोजन भमशन (2023 में शुरू) कज लक्ष्य 2030 तक सालाना 50 लाख टन 
हररत हाइड्रोजन कज उत्पजदन करनज ह।ै 
 हररत हजइड्रोजन को रणऩीद्रतक रूप से द्रनम्नद्रलद्रखत के द्रलए महत्वपणूा मजनज जजतज ह:ै 

● उद्योगों (उवारक, इस्पजत, ररफजइनररयजाँ) कज काबान-मभुिकरण 
● ऊजाा भंडारण और नव़ीकरण़ीय ऊजजा के सजथ एकीकरण 
● जीवाश्म ईधंन पर भनभारता कम करना और शुद्ध-शनू्य लक्ष्यों को प्रजप्त करनज 

 
2. भारत के भलए अवसर 

● प्रचरु मात्रा में नवीकरणीय ऊजाा क्षमता: सौर और पवन संसजधन लजगत-प्रभजव़ी इलेक्ट्रोलजइजर 
संचजलन की अनुमद्रत देते हैं, द्रजससे भजरत हररत हजइड्रोजन उत्पजदन कज एक स्वजभजद्रवक कें ि बन 
जजतज ह।ै 

● वभैिक मांग: यरूोप और जजपजन के द्रनयजात बजजजर भजरत के द्रलए हररत हजइड्रोजन आपदू्रताकतजा 
बनने के अवसर प्रदजन करते हैं। 

● चीन स ेसीखना: भजरत द्रनम्नद्रलद्रखत रणऩीद्रतयजाँ अपनज सकतज ह:ै 

o एकीकृत आपूभता श्ृंखलाएाँ 

o उत्पादन का तजे़ी स ेभवस्तार 
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o सभससडी और प्रोत्साहनों के साथ घरेल ूइलके्ट्रोलाइज़र भनमााण का समथान 
 

3. भारत के सामन ेचनुौभतयााँ 
● प्रौद्योभगकी की कमी: भजरत में बडे पमैजने पर घरेल ूइलेक्ट्रोलजइजर द्रनमजाण कज अभजव ह,ै 

द्रवशेषकर PEM इलेक्ट्रोलजइजर के द्रलए, द्रजसमें उन्नत सजमग्ऱी और तकऩीकी जजनकजऱी की 
आवश्यकतज होत़ी ह।ै 

● उच्च पूंजीगत लागत: ALK इलेक्ट्रोलजइजर सस्ते हैं, लेद्रकन नव़ीकरण़ीय ऊजजा उत्पजदन में 
दक्षतज के द्रलए PEM की आवश्यकतज होत़ी ह,ै द्रजससे द्रनवेश की आवश्यकतज बढ़ जजत़ी ह।ै 

● नीभतगत और भनयामक बाधाएाँ: हजइड्रोजन द्रमश्ण, भंडजरण, पररवहन और द्रनयजात के द्रलए स्पष्ट 
ढजाँचे अभ़ी द्रवकद्रसत हो रहे हैं। 

● चीन स ेप्रभतस्पधाा: च़ीन के कम लजगत वजले ALK इलेक्ट्रोलजइजर वदै्रिक द्रनयजात बजजजर पर 
हजव़ी हो सकते हैं, द्रजससे भजरत की महत्वजकजंक्षजओ ंको चुनौत़ी द्रमल सकत़ी ह।ै 
 

4. भारत के भलए आग ेका रास्ता 
● घरेल ूभवभनमााण को बढ़ावा: स्थजऩीय इलेक्ट्रोलजइजर उत्पजदन और PEM तकऩीक में अनुसंधजन 

एवं द्रवकजस को प्रोत्सजद्रहत करें । 
● रणनीभतक साझदेाररयााँ: प्रौद्योद्रगकी हस्तजंतरण और संयुक्त पररयोजनजओ ंके द्रलए जमाऩी, 

जजपजन और यरूोप़ीय संघ की कंपद्रनयों के सजथ सहयोग करें । 
● एकीकृत हररत हाइड्रोजन कें द्र: नव़ीकरण़ीय ऊजजा उत्पजदन, इलेक्ट्रोद्रलद्रसस, भंडजरण और 

औद्योद्रगक अनुप्रयोगों को क्ट्लस्टरों में एकीकृत करें । 
● नीभतगत समथान और भनयाात रणनीभत: वदै्रिक बजजजरों में प्रवेश के द्रलए प्रद्रतस्पधी मलू्य 

द्रनधजारण, गुणवत्तज मजनक और द्रनयजात प्रोत्सजहन पर ध्यजन दें। 
 

5. मखु्य भनष्ट्कषा 
● भजरत में नवीकरणीय ऊजाा क्षमता और वदै्रिक हररत हजइड्रोजन के्षत्र में अग्रण़ी बनने की 

रणऩीद्रतक मंशज ह।ै 
● च़ीन की सफलतजओ ंऔर स़ीमजओ ंसे स़ीखकर, भजरत प्रौद्योभगकी-प्रधान एवं एकीकृत 

समाधानों पर ध्यजन कें द्रित कर सकतज ह।ै 
● नीभतगत स्पिता, घरेल ूभवभनमााण और अंतरााष्ट्रीय सहयोग घरेल ूड़ीकजबोनजइजेशन लक्ष्यों 

को आगे बढ़जते हुए वदै्रिक प्रद्रतस्पधजा के द्रलए महत्वपणूा होंगे। 
● जबद्रक ALK इलेक्ट्रोलजइजर उत्पजदन में च़ीन अग्रण़ी ह,ै भजरत की नवीकरणीय ऊजाा क्षमता, 

रणनीभतक नीभतयााँ और अंतरााष्ट्रीय 
सहयोग उसे वदै्रिक हररत हजइड्रोजन के्षत्र 
में प्रद्रतस्पधी बनज सकते हैं। 

वदै्रिक स्वच्छ ऊजजा कें ि के रूप में उभरने के द्रलए 
भजरत कज ध्यजन PEM तकनीक, एकीकृत 
उत्पादन कें द्र और भनयाात-तयैार गणुवत्ता मानकों 
पर होनज चजद्रहए। 
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यूपीएससी प्रारंभभक-शलैी अभ्यास प्रश्न 
प्रश्न 1: हररत हजइड्रोजन के बजरे में द्रनम्नद्रलद्रखत में से कौन से कथन सह़ी हैं? 

1. हररत हजइड्रोजन कज उत्पजदन नव़ीकरण़ीय द्रवद्युत कज उपयोग करके द्रवद्युत अपघटन द्वजरज द्रकयज 
जजतज ह।ै 

2. क्षजऱीय (ALK) इलेक्ट्रोलजइजर, पररवतानश़ील नव़ीकरण़ीय ऊजजा के अंतगात प्रोटॉन एक्ट्सचेंज 
मेम्रेन (PEM) इलेक्ट्रोलजइजर की तुलनज में अद्रधक कुशल होते हैं। 

3. PEM इलेक्ट्रोलजइजर, ALK इलेक्ट्रोलजइजर की तुलनज में अद्रधक शुद्धतज वजलज हजइड्रोजन उत्पन्न 
करते हैं। 

4. धसूर हजइड्रोजन ज़ीवजश्म ईधंन से उत्पन्न होतज ह ैऔर कजबान डजइऑक्ट्सजइड उत्सद्रजात करतज ह।ै 
ऩीचे द्रदए गए कूट कज प्रयोग करके सह़ी उत्तर चुद्रनए: 
 (A) 1, 2, 3, 4 
 (B) केवल 1, 3, 4 
 (C) केवल 2 और 3 
 (D) केवल 1 और 4 
सही उत्तर: (B) केवल 1, 3, 4 
स्पिीकरण: 
 कथन 2 गलत ह ैक्ट्योंद्रक ALK इलेक्ट्रोलजइजर 
पररवतानशील नवीकरणीय भवद्यतु के अंतगात कम कुशल 
होते हैं, जबद्रक PEM इलेक्ट्रोलजइजर आंतराभयक भार (intermittent load) को बेहतर ढंग से संभजल 
सकते हैं। बजकी सभ़ी कथन सह़ी हैं 
 
मखु्य परीक्षा अभ्यास प्रश्न 
प्रश्न: “वदै्रिक हररत हजइड्रोजन बजजजर में च़ीन कज प्रभुत्व भजरत के द्रलए अवसर और चुनौद्रतयजाँ दोनों 
प्रस्तुत करतज ह।ै” व्यजख्यज कीद्रजए। (150 शब्द) 
 

 


