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,Cim se tedy bude topit, nebude-li uhli?“ — ,Vodou, ovéem rozloZenou
na jeji prvky,” odpovedel Cyrus Smith. ,Budou ji rozkladat snad
elektfinou, ktera se stane mocnou a hybnou silou. Vérim, ze vody bude

vyuzivano jako paliva. Voda je uhlim budoucnosti.”

Jules Verne: Tajuplny ostrov (Lile mystérieuse), 1874

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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,,Green Deal“, dekarbonizace ekonomiky a vodik

Politicka podpora — ,,Clean Hydrogen Alliance”

“Whilst around 280 companies are active in the production and supply chain of electrolysers and
more than 1 GW of electrolyser projects are in the pipeline, the total European production capacity
for electrolysers is currently below 1 GW per year. To reach the strategic objective of 40 GW
electrolyser capacity by 2030, a coordinated effort with the European Clean Hydrogen Alliance,
Member States and front-runner

regions is needed as well as support
schemes before hydrogen becomes n

EUROPEAN
COMMISSION

cost-competitive.

Brussels, 8.7.2020
COM(2020) 301 final

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS

A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe
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Zjednodusené schéma vodikové ekonomiky
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Distribucni sit’ a jeji zdroje

Priklad energetického mixu NSR pro ¢erven 2020
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Energy Emissions Climate Prices Transformation paths Map of power plants Information

Electricity production in Germany in July 2020
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Energetika a obnovitelné zdroje

Dopady obnovitelnych zdroju na stabilitu dodavek elektrické energie
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Otazka dne — zdroje energie

, Taxonomie® vodiku

- POdll Z toho
= - 50 S QEDoAicInich

mod ry Ceska republika 50 % 13 %
tyrkysovy Némecko 294 62 % 49 %
éedy Francie 48 94 % 22 %
Se rny Polsko 740 6 % 6 %

Norsko 30 100 % 100 %

n&jaky dal$i? - .
Electricity map Live, 5.8. 2020, 9:00

Usmévna hra Ufednikd, nebo vazny problém?

dulezité dopady do plnéni dekarboniza¢nich zavazku

potencialné rovnéz dulezité dopady do podpory z verejnych prostfedku
kompatibilita s narodni energetickou strategii

na narodni urovni oteviena otazka certifikaCni strategie

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Zakladni princip a jeho modifikace
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Zakladni deleni podle provozni teploty
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Hlavni

7 e

ch modifikace - GDE -

komponenty a jeji

S4700 15.0kV 15.0mm x1.00k SE(M)

S4700 15.0kV 6.5mm x300k SE(M) 100nm
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Hlavni komponenty a jejich modifikace — Ti PTL

=
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Dot

S4700 15.0kV 12.7mm x100 SE(M)
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Hlavni komponenty a jejich modifikace

Interconnect
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o StV S Jace LBS SEL
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Air channel

Interconnect

MEA fabricated by ITN energy Systems
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Svazek a aspekty jeho pouziti

Abr 100) and Water MO0
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Princip konverze energie ve vodikovych procesech

Palivovy Clanek vs. elektrolyticky rozklad vody

formalné identické déje liSici se pouze smérem prubéhu reakce

klicovy vliv kinetiky elektrodovych reakci odrazejici se v potencialu elektrod
vyrazneé dopady na volbu konstrukénich materialu a katalyzatoru

otazka takzvanych reverzibilnich jednotek

0, + 4e” < 20%

j 4H" + 4e” > 2H,
Ugc %
Redukéni ventil =
vodiku 0,55 bar :
Cidlo tiaku ) ;
/ vodiku 1-10 bar Cidlo tlaku FC Solenoidovy
0-1 bar ventil
UOCP
U Vstup vzduchu I - %
+ senzory Filtr Eastic a
s znedisténi chem. neistot Ventilator 2x | |+ senzor vediku
Blokové schéma DC zdroje z hlediska armatur Jhakovdlciel
USIKU
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Elektrolyza vody

NejvhodnéjSi technologie pro konverzi (zelené) energie

pfima konverze v jednom technologickem kroku
voda jako vstupni surovina
vysoka Cistota produktu

Lurgi, 3 MPa, capacity 760 Nm? h'!, 5 MW
e
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Elektrolyza vody

V soucasnosti rozvijené technologie

alkalicka s kapalnym elektrolytem

kysela s protonové selektivnhi membranou
alkalicka s polymerni anion selektivni membranou
vysokoteplotni a keramickou membranou

20 4 PEM (commercial) &
> ’ advanced alkaline (R&D)
(@] =
Z s
UGJ o LR e et ¥ B 1.48 V: By, water
o Io! o T e e == 1.29 VI Eyy gean
; S 10 1.23 V: E ey
L f—
I @ : ;
o @) Solide oxide (R&D) —p
I 0.5 1 Usual operating range
of current density
v - - >
0 | | | L | ] L
0 0.5 1.0 1.5 2.0

Electrolysis current density (A/cm?2)

LOWER CAPITAL COST
>




m anorganické PR
L} technologie V PRAZE
Alkalicka elektrolyza s kapalnym elektrolytem

TradiCni ovérena technologie

vyzkum zameéren na adaptaci pro obnovitelné zdroje
zvysSeni flexibility and ucinnosti

odolnost vUuci nestabilnimu vykonu

separator a elektrody
automatizace

NEL; 3.880 Nm?/h; 4,5 MW; 20 MPa (1/4 ukdzand) www.vscht.cz

www.ict-prague.eu
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Kysela elektrolyza s polymerni membranou

Vnimana jako moderni, vysoce progresivni technologie

vyzkum zaméren na ,scale-up”®
vysoka flexibilita a hustota energie
materiadlové naroky

automatizace

SIEMENS; 225 Nm3/h; 1,25 MW, 3 MPa

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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Vysokoteplotni elektrolyza s keramickou membranou

Vysoce ucinna technologie s SirSim spektrem moznosti

vyzkum zaméren na stabilni materialy a konstrukci
vysoka flexibilita a hustota energie

vysoka ucinnost

moznost tzv. koelektrolyzy

www.vscht.cz

SUNFIRE, 200 Nm3/ h} 750 kW, 0,1 MPa www.ict-Prague,eu
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Jsou tyto technologie vyuzivany v praxi?
Tri zakladni pripady
dlouhodobé vyuzivany
alkalicka elektrolyza vody s kapalnym elektrolytem

vodik jako chemicka surovina (amoniak)
lokality s prebytkem elektrické energie

podil na kapacité mensi nez 1 %

demonstracni faze
nova generace alkalického procesu a procesu s protonové selektivni membranou
ovéfreni provozu za prumyslovych podminek a v pramyslovém méfitku
sbér nezbytnych provoznich dat a zkuSenosti
vyvojova faze
zejména vysokoteplotni procesy

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu




L} technologie

g PR VYSOKA SKOLA
Ustav anorganicke ( S CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

Vybrané demonstracni projekty EU

AUDI e-GAS

demonstrace technologie P2G ETO G AS

6,3 MW alkalicky elektrolyzér
vyrobeny vodik pouzit k metanizaci CO,

Audi, E-ON, ThyssenKrupp, ...
Werlte, Némecko, 2013

smart energy conversion

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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Vybrané demonstracni projekty EU

A —ENERGIE
pilotni testovaci jednotka PARKMAIN/

6 MW PEM elektrolyzér
vyvoj a ovéreni funkce novych technologii
SIEMENS, Linde

Mainz, Némecko, 2015

Energiepark Mainz

https://www.energiepark-mainz.de/

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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Vybrané demonstracni projekty EU

BigHit
systém generace a vyuziti obnovitelné energie s
1+ 0,5 MW PEM elektrolyzéry HI T
ostrovni systém zaloZeny na obnovitelné energii https://www.bighit.eu/
komplexni feseni ukladani a vyuziti energie

Orkneyské ostrovy, UK, 2017 oY
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www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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Vybrané demonstracni projekty

Projekty financované mimo EU

Fukushima Hydrogen Energy Research Field
10 MW elektrolyzér
ovéreni vyuziti v dopravé energetice, ...
Fukushima (Japonsko), 2018

Foshanu City
6 MW PEM elektrolyzér
vodik pro plnici stanice
Cina, 2018

rada dalSich
GreenHydroChem (DE, 100 MW)
Centurion (UK, 100 MW)

Olympijské hry v Tokiu, ... www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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NejvyznamnéjsSi dodavatelé elektrolyzér

Rozdéeleni podle typu technologie

Alkalicka elektrolyza

NEL

IHT

McPhy
Hydrogenics
NextHydrogen
PERIC

THE
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www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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NejvyznamnéjsSi dodavatelé elektrolyzér

Rozdéeleni podle typu technologie

PEM elektrolyza

NEL (NO)
Siemens (DE)
ITM Power (UK)
Hydrogenics (CA)
PERIC (CN) .
§ 1 e . PEM_
SOEC s 5- "
Sunfire (DE) %: .
E % ] . QO.
EE g 8 o :
o o o} ° [e)
S £ e 8 o ®
. | I | I | I
rated power electrolyser (MW) STORE&GO



. 4 VYSOKA SKOLA
Ustav anorggnlcke 6 CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
L} technologie V PRAZE
Palivoveé c¢lanky

NejucCinngjsi technologie konverze chemickeé energie na elektrickou

pfima konverze v jednom technologickém kroku
absence pohyblivych Casti
nizke riziko Skodlivych emisi

Stavajici domeény uplatnéni

mobilita

kogeneracni jednotky
zalozni zdroje
ostrovni systémy

Ballard fuel cell stack
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Palivové clanky

Komercni realizace

vysokozdvizné voziky
kogeneracni jednotky
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Palivové clanky

Komercni realizace

osobni doprava
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Palivoveé c¢lanky

Komercni realizace

zalozni zdroje energie
vojenske aplikace
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NejvyznamnéjsSi dodavatelé palivovych élanku

Rozdéeleni podle typu technologie

PEM FC

Ballard Power Systems (CA)

Nedstack fuel cell tech. B.V. (NL)

ElringKlinger AG (DE)

PowerCell Sweden AB (S)

Intelligent Energy Ltd. (UK)

Nuvera Fuel Cells, LLC (USA)

Doosan Fuel Cell America (USA)

Toshiba Co. (JP) 440kW PureCell® Model 400 NG

www.doosanfuelcell.com

SOFC

Sunfire (DE)

Bloom Energy (USA) MFC

Ceramic Fuel Cells Ltd (AU) FuelCell Energy, Inc (USA)

Mitsubishi Heavy Industries (JP) Gyeonggi Green Energy Co Ltd (KR)
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Zavery

vodikoveé technologie
silny tlak na rozSifeni ze SpiCkovych aplikaci do bézného Zivota
motivace dana moznosti pfimého propojeni s obnovitelnymi zdroji energie
Siroké potencialni uplatnéni

smery rozvoje jednotlivych technologii

dany zejména snahou o snizeni investi¢nich nakladu a zvySeni zivotnosti
atraktivni alternativu predstavuje rovnéz cesta efektivni recyklace
probihajici demonstracni aktivity predstavuji vyznamny krok k Siroké aplikaci
nékteré technologie se jiz doCkaly omezeného komercniho nasazeni

v nejblizsim obdobi |ze oCekavat prudky rozvoj zejména demonstracnich aktivit
(2 x 40 GW do 2030)

vychova odbornikt dosud zaostava za plany implementace vlastni technologie

www.vscht.cz
www.ict-prague.eu
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