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H, +1/20, — H,0O

AG = -237,3 kJ mol? AH = -285.8 kJ mol?
* pro¢ ano: * proc ne:
produkt oxidace hustota energie
reaktivita reaktivita

hustota energie obavy verejnosti

Je to energeticky bohate palivo
Diesel/LPG Hydrogen Battery Chocolate

CiTve

13 kWh/kg 40kWh/kg  0.05 kWh/kg 6.3 kWh/kg

http://www.janjustusschmidt.com/why-i-believe/
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Paliva - srovnani

Vodik M
Vlastnost\ latka etan Benzin
H, CH,
Bod varu (pfi 1bar) (°C) -253 -162 37 — 205
Skupenstvi 25°C, 1bar plyn plyn kapalina
2 -1
Spaind eplo HHY 0 9 120 50
P P J 142 55,5 48
Meze horeni
. 4,0-75 53-15 1,0-7,6
(obj. % se vzduchem)
Mr (g mol?) 2,02 16,0 ~107
Teplota palmene na
2045 1875 2200
vzduchu (°C)
m|n|m.aln| Iniciacni 0.02 0.29 0.24
energie (mJ)
hustota (g L) 0,089 0,676 ~700
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H, Production H, Consumption
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« Chemicky prumysl — petrochemie, amoniak,... o

 Potravinarstvi A Natural gas o X Ammonia
. , . ol 48% Refineries 50%

 Kosmicke aplikace 30% 37%

Lan, R, Irvine, J.T.S., Tao, S. Int J Hydrogen Energy37,2012, 1482

Nove

* Doprava

* Energetika — kogeneracni jednotky, zalozni zdroje
* Ukladani energie

* Transformace prumyslu (zelezarny,...)

* Medicinské aplikace

https://h2world.store/products/realh2
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250-kilowatt MCFC power plant: www.utcfuelcells.com

2007

Palivovy clanek s
taveninou uhli¢itanu
(MCFC)

* elektrolyt - taveniny uhli¢itanu alkal. kova v porézni
matrici LIAlO, : Li,CO;+K,CO4 (Na,CO,) v g-LIAlO,

» katalyzator - na bazi Ni, Ni-Cr, Ni-Al

* provozni teplota ~ 650°C

* ucinnosti az 60%, pri vyuziti tepla az okolo 85%

* Interni reformovani - tj. lze pouzit rovnou uhlovodiky
napr: CH,

* silné korozivni prostfedi - degradace materialQ

* sloucCeniny siry - katalyticky jed


http://www.utcfuelcells.com/
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Vyuziti vodiku v kogeneraci

Vodik, jako vstupni palivo do kogeneracnich jednotek

Vodik generovany z jinych paliv (metan) pro palivové clanky

vyznamny vliv ma velikost jednotky

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

Typ n el n th n celkova
Plynovy motor 30 - 40% 42 - 55% 80 - 90 %
Dieseltuv motor 34 - 45% 40 - 48% 80 - 90 %
Parni motor 12 -17% 50 - 72% 75 - 85%
Parni turbina 12 -20 % 50 - 70% 7/5-85%
Plynova turbina 20 - 38% 45 - 65% 75 - 85%
Stirlingtv motor 15 - 25% 60 - 70% 80 - 90 %
ORC-turbina 11 - 15% 50 - 75% 75 - 85%
[ Palivové &lanky 25 - 55% 35 - 60% 75 - 90 % J
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Zdroje vodiku omezené — emisni stopa (,,zeleny, modry, sedy*)
Distribucni sit’ pro H, — limitované kapacity

Bioplynoveé stanice — moznosti pro vyuziti vodiku
* Upgradovani bioplynu — vtlacovani nebo KVET

* Blending biometan + H, — vtlaCovani nebo KVET
* Produkce e-fuels

* Vyroba bio-vodiku

&

Wl ¥ i

Biomethane
Biogas

e Hydrogenotrophic
2=l Trickling Filter i
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Green gas — obnovitelné a nizkouhlikove plyny (biometan, vodik)

RFNBO — obnovitelné palivo nebiologického puvodu (vodik, e-metan) RED Il zavadi
povinné cile pro spotfebu obnovitelného vodiku v prumyslu (42 %) a v dopravé (1 % z celkové
spotreby energie) do roku 2030.

Obnovitelny vodik - Dnes dle legislativy vyraben jen elektrolyzou vody za pouziti elektriny z
obnovitelnych zdroju energie (s vyjimkou biomasy)

Nizkouhlikovy vodik - Méne podporovany, ale presto v legislative nadefinovany typ vodiku.
Takovyto vodik je vyraben, pokud emise vyroby nepresahnou 3,38 kg CO, na 1 kg.

Adicionalita — pro PPA kontrakty nutnost soubehu OZE a produkce H, (Casova a geograficka)
do 2030 mesicni pak hodinova

— ze sité si lze vybirat jen OZE, které nejsou starSi 36 mésicu od spusténi/vystavby
elektrolyzeru, tyto OZE nesmi byt podporeny investicneé Ci provozne

- na adicionalitu u OZE ze sité dala Komise EU vyjimku u projektu spusténych do 2028, ktera
trva az do roku 2038, vyjimka plati | na pravidlo s investiCni Ci provozni podporou
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CE voolous Moznosti vyroby H, z OZE

Ize v CR zajistit dodavku H,z OZE ?
sezonnost — naroky na skladovani?
potrebna velikost elektrolyzeru (investicni narocnost)
* PV elektrarna + WE

» Vetrna elektrarna + WE
 Kombinace PV+Veétrna + WE
PV + grid (PPA) + WE
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1,4 MW, PV + 1 MW WE
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S Moznosti produkce H,
-O/
: o s P\ .
« kombinace ruznych OZE ( |/| i) M
o zasadne zvysuje utilizaci elektrolyzeru T
o shizuje naroky na skladovaci kapacity
« 100 t H, pokryva spotrebu na zpracovani 550t CO,
a produkei 200 t CH, (29500 m?3) @
|

 lokalni produkce

100 t H,/ rok

o bez poplatku pfenosove soustavy S e obnik
Zasopnli

o nezatézuje rozvodnou sit MW MW MW tH,
515 : 4 27
o pro 15 let odpis CAPEX cca 10EUR/kg H, (bez dotaci) i 4 3 18
2 2 2.6 10

PV —34 000 m?2-> 1 MW,
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Bioplyn + H, — metan

Biometan + H, — blend
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+ nejjednodussi kombinace s OZE st LRI U ______ S /

electrolysis
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Hybrid process\

+ moznost (negativni/pozitivni) SVR
+ dotaCni moznosti

- soubeh SVR a produkce OZE

- Investicni narocnost

L. Wu et al. Renewable and Sustainable Energy Reviews 150,(2021), 111448

- certifikacne stale bioplyn (neni RFNBQO)
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Bioplyn — biometan + CO,

CO, + H, —» e-metan (RFNBO)
+ RFNBO forma prosazovana RED Il
+ moznost (negativni) SVR

+ dotacni moznosti

= n utny Stu pe n Se pa ra Ce plogas Ref°i“g — Catalyst bed inside tubes

Biogas(CH4,C02)

- Investicni narocnost

o, Upgraded
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Biometan + H,0 — bio H,

Anaerobic Digester

Membrane Reactor

+ jednoducha technologie

R. Kumar, international journal of hydrogen energy 47 (2022) 34831e34855

- pouze tam, kde je nutny H,
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* Bioplynoveé stanice dnes umoznuji snadnou integraci WE + OZE tj.
vyrobu + vyuziti vodiku

- WE+OZE zustava investicné narocné — vysoka cena generovaného
metanu

 Kombinace bioplynu, KVET a WE+OZE umoznuje zapojeni do SVR
(negativni i pozitivni)

 Klicova je utilizace WE a certifikace vznikajicich produktu

- Soudasné regulace EU a pristup CR zasadné ztézuji vyrobu a

vyuzitelnost H, - casto ztrata ekonomicke relevance realizaci
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