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Vodik jako mozny dekarbonizacni nastroj

'Ing. Jan Veres, PhD. |
Projektovy manazer pro vodikové aktivity



VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | VYZKUMNE & ® B
| [ | i UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH ENERGETICKE V
OSTRAVA | TECHNOLOGII | CENTRUM aud
= m =~ w/;
- - i
ao ', TP i+ @
Souhrn prezentace © 0 Al
e B

 VEC - vyzkum, vyvoj, inovace

Fakta a myty. Zachrani nas zeleny vodik?

e Udrzitelna odolnost vodikovych energetickych systému
e Bezpecnostni parametry vodiku

* Bezpecnost vodiku z hlediska energetiky

* Prehled inovativnich projektl: bezpecnost, separace, skladovani, vyvoj novych membran,

stanoveni Cistoty, vodik z obnovitelnych zdroju
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Predstaveni Vyzkumného energetického centra

* Nezavisly institut od roku 2002, od roku 2021 soucast CEET

* Inovace v energetice tvorime uz pres 20 let

e Tym VECu tvori vice nez 70 kmenovych zaméstnancl
* Podilime se na védecko-vyzkumnych i vzdélavacich aktivitach a spolupracujeme s aplikacni sférou

« VEC generuje vice nei tfetinu celé spoluprace s aplikaéni sférou v rdmci VSB-TUO
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Vyzkumné energetické centrum
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VEC - Vyzkum, vyvoj, inovace

e ZlepsSovani technické urovné energetickych zarizeni

e Vyuziti alternativnich paliv, vodiku, OZE a odpadnich energii
* Bezpecnost v energetice a primyslu
 Vodikova energetika

* Energetické uspory

e Spoluprace s primyslovymi partnery (verejny i soukromy sektor)

Membrane
Cathode Electro engine
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Prehled

Vodik je rozvijejici prvek energetického mixu a nabiz
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produkce vodiku

lv

Zeleny vodik je zvlasté atraktivnim zdrojem pro odvétvi, ktera se obtizné dekarbonizuji

Vodik je jiz Siroce pouzivan, ale rozsireni zeleného vodiku bude vyzadovat technologicky

pokrok a nizsi naklady
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Vybrané technologie a teplotni pozadavky vybranych priimyslovych odvétvi

Zdroj: www.energy.gov/eere/fuelcells/h2scale
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Hlavni bariéry produkce zeleného vodiku

* Green deal (2020)

Fit for 55 (2021) RepowerEU (2022) —— RED Il (2023)

Technologie |Surovina GHG stopa Terminologie Definice
vitr, slunce, '_voda, Minimalni Mozné vyrabét pouze z ne-biogennich OZE
geotherm, biomasa
s : . T RFNBO . ’ : s :
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Hlavni bariéry produkce zeleného vodiku

Fraction of global mining supply (%)

«  Geograficka poloha CR ok >

* Naklady na zelené materidly a investice

* Technické bariéry
* Nizka poptavka

* Nedostatecna politicka podpora

* Riziko emisnich kvot
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Zdroj: IRENA (2022), Geopolitics of the Energy Transformation: The Hydrogen Factor
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Prehled produkce vodiku

Kapacita vyroby vodiku vyrobnimi procesy v
roce 2023

M Parni reforming (91%) H Vedlejsi produkt (8,6%)
H Parni reforming+CC (0,2%) & Elektrolyza (0,3%)

Kapacita vyroby vodiku podle zemi
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Zdroj: The European hydrogen market landscape, November 2023, Clean Hydrogen JU



VSB TECHNICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | VYZKUMNE
|| || UNIVERZITA | A ENVIRDNME_NT#LNI‘CH ENERGETICKE
" osTrAVA TECHNOLOGIT CENTRUM

Energeticka bilance vyroby a dopravy vodiku z elektrolyzéru
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Zdroje: Els van der Roest, Ron Bol, Theo Fens, Ad van Wijk: Utilisation of waste heat from PEM electrolysers — Unlocking local optimisation, International Journal of Hydrogen Energy, Volume 48, 2023.
https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2023.03.374..

. veys L ove , Mithran Daniel Solomon, Wolfram Heineken, Marcel Scheffler, Torsten Birth-Reichert: Cost Optimization of Compressed Hydrogen Gas Transport via Trucks and Pipelines, Energy Technology, Volume 12, 2024.
Vliv vyuZiti tepla na ucinnost elektrolyzéru hitps://doi.org/10.1002/ente. 202300785

DOE Hydrogen and Fuel Cells Program Record
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Mozné scénafe vodikového hospodaistvi pro CR

 Cesko-némecky vodikovy propoj (Czech-German Hydrogen Interconnector — CGHI)
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Pfedpoklad energetického mixu CR
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Stanoveni technicko bezpecnostnich parametru vodiku

* Analyza experimentalnich faktor( ovliviiujicich stanoveni parametr( vybuchu.
* Dostupné nastroje pro modelovani vyzkumu vodikovych smési (EFFECT, ALOHA).

* Experimentalni ovéreni mezi horlavosti a vybusnosti.

Spontaneocus
Ignition
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Bezpecnost procesu a metodologie

Zpracovani bezpecnostni scénare pro analyzu a hodnoceni rizik:
= jdentifikace zdroju rizika
= urceni moznych scénaru, které mohou vyustit v zavaznou havarii

= stanoveni miry rizika

Mezi béZné pouzivané metody bezpecnosti systému( dnes patfi:

* Analyza ohroZeni a provozuschopnosti (HAZOP)

* Analyza zpUsobd, dusledkt a kriticnosti poruch (FMECA)
* PredbéZnd analyza ohrozeni (PHA)

* Analyza stromu poruch (FTA)

* Analyza stromu udalosti (ETA)
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Typologie nebezpeci vodikovych technologii

* Nebezpecné materialy

* Procesni nebezpecnost

* Spolocenska nebezpedi a rizika

* Externi nebezpedi

vodik, kyslik, materialy

prekroceni provoznich parametr(
chyba obsluhy

ztrata kvality vodiku
nedostatecnd kapacita procesi
ztrata integrity

nedostatecné pravni prostredi
financni a personalni rizika

vnejsi napadeni a prirodni katastrofy
zhrouceni kritické infrastruktury

Identifikace nebezpedi a Fizeni rizik

Nasledujici prvky plnici a kompresni stanice na vodik se
povazuji za potencialni zdroje nebezpedi:

* mistni jednotka pro vyrobu vodiku;

* systém pro dodavku vodiku, véetné mobilniho uUlozisté a
vzdalenych plnicich bod(;

* kompresory;
* skladovani;
* pfripojky potrubi; \

» vydejni/plnici pistole.

Rizeni
rizik
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Membranova separace vodiku z procesnich plynu

* Vyvoj inovativni technologie Cisténi vodiku zalozené na membranovych systémech
* Ovéreni separacnich vlastnosti membranovych modull na pripravenych smésich

e Testovani primési vodiku pro plynové aplikace

* Vyvoj technologie pro separaci vodiku

Membrdnovd jednotka
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Analyza Cistoty vodiku a odbér vzorku pri vysokych tlacich

* Akreditovana metodika - stanoveni Cistoty H, s kontinudlnim méfenim
* VVyvoj metodiky a zafizeni pro odbér vzorkd vodiku

» Spoluprace s Centrem nanotechnologii a Institutem environmentalnich technologii

VER TECHMICKA | CENTRUM ENERGETICKYCH | VYIKUMNE \
| || || UNIVERZITA | A ENVIRONMENTALNICH EMERGETICKE |
1" asrrava TECHNOLOGTT CENTRUM |
I ; 2
I Mykonné

Laborator

, iyl Efektivné
analyzy H2

Iyt Chytfe

http:/vecvsb.cz tel 4420 507 324285 -
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Skladovani vodiku v kovovych hydridech

* Termodynamika hydrid( kov(

e Skladovani vodiku

«  Liguid I, Tank {i

hydrogen gas
s '
geveren + Physical Storage
-

metal hydride

hydrogen gas
metal hydride

Reavacs » Chemical Storage
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Priprava a testovani PEM membran pro vyrobu H2

* Pfiprava novych membran metodou magnetického naprasovani

* Testovani parametru elektrolyzérd za rlznych podminek el B il

- OPE - Q- CI- FA-

Fued Cell IV Curve

1
Anode; Ha0O — 5(}2 +2HT+ 207
Cathade: 211"+ 2e = if,

Reuction: Hy(? — Hy + ; [
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Unikatni balicek sluzeb pro vodikové hospodarstvi

e Zpracovani technicko-ekonomickych studii se zamérenim na vodikové technologie
* Energeticky monitoring a optimalizace, energeticky management
* Monitoring obnovitelnych zdroju

* Komplexni projekcni a konstrukcni ¢innost v oblasti vodiku
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Vodikové systémy pro domacnosti

Autonomni systém pro zeleny diim
e Elektrolyza
e Skladovani vodiku v metalhydridech

e Systém napajeni palivovymi ¢lanky

Green-Home syste
bl Autonomus Green Hol

FUEL CELLS
RS POWER

/
/ | B GENERATORS
¥ \ {®  WINDGENERATOR
\ X 2 «

Homes &

Remote Areas
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Vypracovani technicko-ekonomického konceptu vodikoveé
stanice pro dulni sektor

* Obecny popis instalace
* Prehled dostupnych technologii

* Provedeni hloubkové technické analyzy
* Urceni nejlepsi technické konfigurace
Stanoveni spotreby energie a materidlu procesu

ELECTROLYSER

DISPENCER

COMPRESSOR
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Technicka analyza vyroby vodiku pomoci elektrolyzy s vyuzitim

Vewv

fotovoltaickych panell a bateriového ulozisté

PV panels

Electrical grid

Optimalizace systému vyroby vodiku obsahujici nasledujici technologické Casti:

* FVinstalace e -
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Vyroba vodiku z obnovitelnych zdroju

e Zavod Krnov
* Teplarna Frydek-Mistek (Sviadnov)
V soucasnosti neni ani v jedné lokalité uvedenych teplaren instalovana

technologie vyroby vodiku a nejsou zde ani umistény fotovoltaické clanky
s bateriovymi ulozisti.
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Ekologicka stanice pro vozidla s alternativhim pohonem
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* Ekologicka stanice pro vozidla s alternativnim pohonem & 9

* Vodik pro automobily a autobusy
* Vlykonné nabijeci stanice pro elektromobily a autobusy
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Dékuji za pozornost

Ing. Jan Veres, PhD.

+420 597 324 924
+420 731 664 268

jan.veres@vsb.cz

ceet.vsb.cz/vec



