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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 = - fi B
< j

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

H, Production H, Consumption

Electrolysis Gaiier) -:5:":?’(:-?:
4% Methanol 4o /o

Vodik neni pro primysl )
neznama latka! -l

48%

N Ammonia
Refineries 50%
37%

Oil
30%

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

Pro dekarbonizaci je kliCové sniZeni emisni stopy tj. zohlednéni zpUsobu
vyroby vodiku
Taxonomie vodiku

« obnovitelny/dekarbonizovany/fosilni vodik

« bezemisni/nizkoemisni/fosilni vodik

« barevné oznaceni

zeleny H2 modry H2 Sedy H2
Hz =0 g CO/MJ H2 <36,4 g CO/MJ H2 >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)

(primameé slunecni a vétrne)

P
N 4

CertifHy 4
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H, je doposud vyuzivan pouze v chemickém prumyslu - petrochemie
- amoniak

Soucasni vyrobci jsou zpravidla i spotfebitelé

V CR je v soudasnosti pouze Sedy vodik tj. emisné zatizeny

jednotka ~ tfrok  technologie
Unipetrol Litvinov POX 55000 POX zemni plyn
Unipetrol Litvinov EJ 7000 EJ 15%
Unipetrol Litvinov Reforming 12000 Kont. Reforming benzinu
Unipetrol Kralupy 7000 Sem|!<ont. FEIITE

benzinu
Synthos Kralupy 2500 Ve EEsreE

Ethylbenzenu
BC-MCHZ Ostrava 13650 Parni reforming ZP g’/""
DEZA Valaské Mezifici 1400 Parni reforming ZP
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 — ,0zelenéni”.
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» 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,

Spaliny Para
Parni
Surovina reformovaci Reaktor Vodik
—?  jednotka »  Kkonverze s PSA
Odsifovaci methanu
jednotka

Para
Palivo

Koncovy plyn PSA

PSA - tlakova adsorpce
Zdroj: [56. EIGA 20091

BREF Referencni dokument o nejlepsSich dostupnych technikach (BAT) pro
rafinaci minerdlnich oleji a plynti 2015
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Temaese | okalni produkce

e lokalni produkce pomoci parniho reformingu z bio- metanu
(bioplynu) nebo zemniho plynu

B

ttps://hygear.com/
* Momentalné bioplynové stanice — kogeneracni jednotky spalujici
bioplyn za vyroby tepla a elektrické energie

* Mozna konverze CNG Cerpacich stanic
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Parcialni oxidace POX

SUrOvinD

« 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 " Suravg plyn

+ knze

spalovana

I
ﬁgtgdpﬂdﬂi teplo

« vysoce tolerantni technologie ke kvalité
suroviny

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

napr. UCO - nizkoemisni vodik NI TSN N NN RN
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Parcialni oxidace - POX
technologie vhodna pro tézke oleje (ropné frakce)
»1. krok 1600°C: CH,+n/20,=nCO+m/2H,
C,H,+nH,0=nCO+(m/2+n) H,
»2. druhy krok 300°C, katalyzator: CO+H,0=C0O,+H,

separace CO, od H,

tézké oleje . para
O
- voda ) e
CO: H,
1 3 4 S 3)
2 l odpadni voda
L 3
CO
f ; S —
:HZ CO, |__[Nizkoteplotni.|, CO, |< vysokoteplotni |
vypirka CO Shift vypirka CO Shift 10
2H,: CO
\ > —
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Vyroba H, pyrolyznim rozkladem odpadu

vysokoteplotni rozklad organického materialu (>1000°C)

CH. =nC+m/2H,
separace H, od ostatnich pfimesi (z pyrolyzniho plynu)
Koksarensky plyn: vodik (az 60 %), methan a oxid uhelnaty (az 10 %)

Suroviny:

Biologicke odpady Newer Hydrogen Production Method

Plasty No Greenhouse Gas Pollution

Heat. 5 .11 ton
Zemni plyn " 2 Mwh wydroge™ 1
1.1 ton H2
4944 Methane
poe SO e Pyr0|ySiS Solid Carbon: 3.3 ton

USEIA 2019) Industrial use or to

landfill (no pollution)
https://en.wikipedia.org/wiki/Pyrolysis

11
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» chlor - alkalicka elektrolyza roztoku NaCl a KCI
 prioritné vyroba CI, a NaOH resp. KOH
* nepretrzity provoz - nefesi zmeny cen el. energie

* obtizné napojeni na OZE

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

BlueStar NBZ 2.7 - 4 x 5,6 MW  rocni kapacita cca 3000 t H/r 12
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Vyroba H, a O, elektrolyzou vody

Elektrolyza vody predstavuje nejCistSi zdroj H,, ale je také energeticky
nejvice narocny

proces muze byt: nizkotlaky

vysokotlaky az 30 Bar

4
Alkalicky zpusob — elektrolyza z roztoku KOH ;\@i ? ‘
PEM elektrolyzér — membranova elektrolyza

Solid oxide membrane - vysokoteplotni e
2"10‘—

ke — My M0 — 4H* +4e- + 0,

‘ PEM = Proton Exchange Membrane h -tec
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AWE PEM WE SOEC

. 30hm.%KOH * demi.voda + para

« 70-80°C « ~50-80°C « 800-1000°C

. Diafragma o ion-selektivni e ZrO,+n%Y,0,
i + - membrana + _ +

L ]
H REFTEY O
REFTEY
2 REFTEY 2
REFTEY
REFTEY

L
L
L
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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%

< 2ppmyv
> < 2 ppmv
1-200 barg

~770 m?

NA

NA

NA
5-35°C
NEL A3880 25% KOH aqueous solution
0.9 I/Nm?3
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Main Technical Data - SILYZER 200

= Electrolysis type / principle PEM

<+ = Rated Stack Power 1.25 MW
= Dimension Skid 6.3xXx3.1x30m
= Start up time (from stand-by) < 10 sec
= Output pressure Up to 35 bar
= Purity H, 99.5% - 99.9%
(depends on operation)
= H, Quality 5.0 DeOxo-Dryer option
= Rated H, production 225 Nm?h
= Overall Efficiency (system) 65 -70 %
= Design Life Time > 80.000 h
= Weight per Skid 17k
= CE-Conformity yes
= Tap Water Requirement 1,51 /Nm*H,

Unrestricted / © Siemens AG 2015. All Rights Reserved.

16
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Moznosti produkce
nizkouhlikoveho H,

» vyuziti nizkouhlikoveé elektriny — jaderne elektrarny + OZE

« bio-suroviny pro konvencni produkci - parni reforming + POX
— bioplyn resp. biomehan

— org. odpady oleje, tuky

« pyrolyza / plazmaticky rozklad organickych odpadu — nutny zdroj
tepla (OZE?) + reSeni nakladani s tuhymi produkty uhlik, ale |
nebezpecny odpad (podle vstupni suroviny)

« zavedeni technologii CCS/ CCU (vyroba mocoviny, methanolu,

skladovani v podzemnich zasobnicich)

17
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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

18
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aver

Nasazeni H, vlaku predstavuje vyznamny odbér vodiku,
jez je nutne zajistit (cca 250 kg /den)
1 az 2 Cerpaci stanice pokryji celou trasu

Soucasne vyroby H, maji omezené moznosti produkce
nizkoemisniho vodiku

Dalsi moznosti produkce/dovozu H, Ize resSit s ohledem
na polohu trati

Dostupnost vodiku — jeden z parametru finalniho
posouzeni ekonomické schudnosti nasazeni H, vlaku

S narustem OZE Ize oCekavat i narust potencialnich
zdroju.
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