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Vodik: neni zdroj energie, ale jeji nosic
+ popularni informace

vodik jako Cisty zdroj energie budoucnosti

+ realita
vodik se na zemi nevyskytuje v elementarni podobé

vodik mUze predstavovat palivo, ale jeho vyuziti
je mnohem SirSi a propojuje mnoho oblasti
vodik = energeticky vektor

H, Production H, Consumption

Electrolysis - S af"
49 Methanol 4%

Vodik neni pro pramysl
neznama latka!

\ Natural gas % Ammonia

48% Refineries 50%

37%

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



VYSOKA SKOLA .
®YTEP Zd roj e H 2 s|;s:?A4|z<éKO-9I'ECHNOLOGICKA

Gas: Natural gas or bio-gas are
hydrogen sources with steam reforming
or partial oxidation

Algae: Methods for utilizing the
photo-synthesis for hydrogen

iy
Coal: With gasification technology
hydrogen may be produced from coal

I ]
-

ot 1.
Wood: Pyrolysis technology
for hydrogen from biomass

Alcohols like ethandTamdethanol
'\ derived from gas or biomass- are
rich on hydrogen and may be
eformed to hydrogen

Power: Water
electrolysis ol
from renewable .
sources e
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ZECH HYDROC Emisni stopa VOdiku

* Pro dekarbonizaci je kliCové snizeni emisni stopy tj. zohlednéni zpUlsobu
vyroby vodiku
« Taxonomie vodiku
» obnovitelny/dekarbonizovany/fosilni vodik
* bezemisni/nizkoemisni/fosilni vodik
* barevné oznaceni

zeleny Ha modry Hz Sedy H2
H: =0 g CO/MJ H: <36,4 g CO2/MJ H: >36,4 g CO2/MJ
bezemisni nizko-emisni fosilni
pro vyrobu vyuzity vyhradné pro vyrobu vyuzity zemni pro vyrobu vyuzita fosilni
obnovitelné zdroje plyn (véetné CCS) nebo jadro paliva (bez CCS)

{primarné slunecni a vétrné)

ﬁﬁ.ﬁhh
—_—

Certifty 4
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H, je doposud vyuzivan pouze v chemickém primyslu - petrochemie
- amoniak

Soucasni vyrobci jsou zpravidla i spotfebitelé

V CR je v sougasnosti pouze $edy vodik tj. emisné zatizeny

jednotka - tfrok  technologie
Unipetrol Litvinov POX 55000 POX
Unipetrol Litvinov EJ 7000 EJ zemni plyn
Unipetrol Litvinov Reforming 12000 Kont. Reforming benzinu 15%
Unipetrol Kralupy 7000 Sem|!<0nt. Seicinhs
benzinu
Synthos Kralupy 2500 Ve e EEmeEE
Ethylbenzenu
BC-MCHZ Ostrava 13650 Parni reforming ZP ropa
DEZA Valaské Mezifici 1400 Parni reforming ZP 83%
Spolchemie Usti n. Labem 2100 Elektrolyza Na/K Cl

celkem vyroba pres 100 000 t/rok
Vysoka emisni stopa H, béhem vyroby — hlavni bariéra pro ziskani podpory v

projektech transformace energetiky. Snaha o snizeni emisi — ,ozelenéni”.
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Situace v CR

* Vyroby jsou lokalizovany v regionech s chemickym prumyslem - H, jako
meziprodukt pro dalsi zpracovani

« dostateCné kapacity (prebytky) pro rozjezd vodikovych aplikaci (mobilita)

« omezeny potencial pro ,ozelenéni”

v Production of H, [kt/year]
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Vyroba H, parnim reformingem

technologie vhodna pro lehké uhlovodiky bez vétSich obsahu
nezadoucich necistot

1. krok 800°C, katalyzator: CH,+H,0=CO + 3H,

2. druhy krok 300°C, katalyzator: CO+H,0=CO,+H,

separace CO, od H,

* Lokalni produkce H, pomoci parniho
reformingu z bio- metanu (bioplynu) nebo
zemniho plynu

e Momentalné bioplynoveé stanice —
kogeneracni jednotky spalujici bioplyn za
vyroby tepla a elektrické energie

* Mozna konverze CNG Cerpacich stanic

https://hygear.com/ 7
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- Parcialni oxidace POX

SUrOvinD

e zpracovani odpadnich ropnych frakci %

Kyslik B+ ! HHE Pdra
CXHy+ O,+H,0 =CO+H, +CO,

* nejvétsi produkce H, v CR 55 kt/rok

* vyuziti suroviny, ktera by jinak byla " Surowg piys

+ knze

spalovana

I
ﬁgtgdpﬂdﬂi teplo

» vysoce tolerantni technologie ke kvalité Bl

suroviny

* nelze zaradit jako nizkoemisni H,
« nahrazeni suroviny organickym odpadem

napf. UCO - nizkoemisni vodik TSN T U NN Y
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i Elektrolyza v CR
» chlor - alkalicka elektrolyza roztoku NaCl a KCI
 prioritné vyroba Cl, a NaOH resp. KOH
* nepretrzity provoz - nefeSi zmeny cen el. energie
« obtizné napojeni na OZE, idealni v kombinaci s JE

2NaCl + 2H,0 = Cl, +2NaOH + H,

e

BlueStar 4x 5 6 MW roéni kapac a az 3 000 tHz/rok 9
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ektrolyza vody Tt
Elektrolyza vody predstavuje nejCistSi zdroj H.,, ale je také energeticky nejvice naroCny
2

AWE PEM WE SOEC

. 30hm.% KOH * demi.voda + para
« 70-80°C « ~50-80°C « 800-1000°C
. Diafragma « jon-selektivni e ZrO,+n%Y,0,

membrana
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PEM elektrolyzér

—3—1 H; Production range

H» Purity

Energy consumption nominal*
Electrical power nominal*

H; Production modulation range
System efficiency nominal*
Load change

H, Output pressure

0 Output pressure

H,0 Required quality**

H,0 Consumption nominal*

Power supply electrolysis***

VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
V PRAZE

15 - 46.3Nm’/h

5.0 (meets ISO 14687:2019 Table 2)
4.9 KWh/Nm? H>

225 kW

32-100%

73%

30 s (Minimum load to nominal load)
15-30 bar(g)

unpressurised

TrinkwV 2020 | EU Directive 2020/2184-EU
60 kg/h (at 10°dH)

3 x 400V /50 Hz (acc. [EC 60038), Connecting
power: 500 kVA

https://www.h-tec.com/

11
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Alkalicky zpusob elektrolyzy vody

A3880

2,400-3,880 Nm3/h
3.75-100% of flow range
3.8-4.4 kWh/Nm?3
99.99-99.999%

1-200 barg

~770 m?

NA

NA

NA
5-35°C
NEL A3880 259% KOH aqueous solution
0.9 Il/Nm?3
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TECHNOLOGY PLATFORM

Velkokapacitni elektrolyza vody

A20000

15,520 t0 19400 Nm?/h
1to 100% of flow range?
3.81t0 4.4 kWh/Nm?
99.99 10 99.998%
<2ppmv

<2ppmv

1to 200 barg

Depends on configuration

2t0400C

21035°C
25% KOH solution
~11/Nm3

A20000

NEL A20000

13
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Moznosti produkce
nizkouhlikového H,

 vyuziti nizkouhlikové elektfiny — jaderné elektrarny + OZE
« dovoz ze zahranicCi

 bio-suroviny pro konvencni produkci - SMR, POX
— bioplyn resp. biomehan

— org. odpady oleje, tuky

« pyrolyza / plazmaticky rozklad organickych odpadu —
(podle vstupni suroviny)

« zavedeni technologii CCS / CCU (vyroba mocoviny,

methanolu, skladovani v podzemnich zasobnicich)
14



YT E P VYSOKA SKOLA
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA
CZECH HYDROGEN V PRAZE

TECHNOLOGY PLATFORM
SINCE 2007

Mozné lokalni zdroje H,

v Nuclear power plants @ Potential production of H, [t/year] - Photovoltaic power stations

9 Production of H; [kt/year] @ Potential production of H, [t/year] - Biogas stations

15



Gvre e
S Dovoz a skladovani H,

Transport H, z mista produkce na misto spotreby -
nezbytna soucast vodikové ekonomiky

Moznosti transportu - stlaceny/kapalny H,
- pfimeés zemniho plynu
- ve formé chemickych latek
uhlovodiky, amoniak,....

Separace ze zemniho plynu H,/CH,
Sorbovani / uvolnéni H, z nosnych latek

Hydrogenation

http://mission-innovation.net/our-work/mission-innovation-breakthroughs/liquid-organic-hydrogen-carriers/
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* V ramci EU prevlada podpora GreenDeal i snahy o snizeni
zavislosti na fosilnich palivech

 CR nema vyhodnou polohu pro OZE
* Je treba se resit import vodiku
 Primarni odbératel/spotiebitel pro H, je prumysl

* Nizkoemisni vodik bude potreba pro dopravu, zuslechtovani
bioplynu, dekarbonizaci energeticky narocnych vyrob ....

» Bez moznosti vyuziti ,zelenych® certifikatu bude vSechen H,
automaticky emisné nevhodny
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Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

Ceska vodikova technologicka platforma
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