Vodik a jeho vyuziti k vyrobeée
elektrické energie

Dvé véci na této zemi
jsou viudypritomné:
vodik

alidska blbost.




Vodik (Hydrogen)
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Volné se nevyskytuje je pfilis reaktivni

Izotopy vodiku jsou 'H-protium, 2H-deuterium, 3H-tritium
Ma ze vSech latek nejmensi hustotu

Ma v jadre 1 proton a v obalu 1 elektron

Pri normalni teploté na zemi je v plynném skupenstvi
Teplota samovzniceni 580°C

Teplota horeni je 3000°C



Prumyslové ziskavani vodiku

e témeér 95% vodiku nyni vyrabime z fosilnich
pa“V (zdroj 2017)

Elektrolyza

Vyroba vodiku v roce 2008




Zpusoby vyroby vodiku

* Parni reforming zemniho plynu

- Tato technologie je v soucasnosti nejlevnéjsim a

nejrozsirenéjSim zpusobem vyroby vodiku. Teplo pro reformni
reakci i naslednou konverzi oxidu uhelnatého je dodavano z
primého spalovani ¢asti zemniho plynu (tzv. autotermni
reforming)

Nejlevnéjsi metoda vyroby
U&innost : do 80%

Nevyhodou je vysoka produkce CO2
1kg vodiku = 7,05kg CO2




Zpusoby vyroby vodiku

* Elektrolyza vody

- Elektrolyza vody je proces, pri kterém stejnosmeérny proud
pfi pruchodu vodou (vétsSinou s pridavkem dalsich latek pro
zvyseni vodivosti) rozstépi chemickou vazbu mezi vodikem a
kyslikem

Uéinnost procesu 80-92% (25-35%) H,
Vhodna metoda pro alternativni zdroje

el.energie nebo prebytek )k

Zdroj.el.
Vyhody : soucasna produkce kysliku 75 HO energie
vysoce Cisty vodikovy plyn o |
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Pro vyrobu 1kg vodiku potrebujeme L L Katoda

9l vody a 60kWh Anods: |




Zpusoby vyroby vodiku

Vysokoteplotni elektrolyza SOEC — solid oxide electrolyser cell

- Reakce probihajici ve vysokoteplotnim elektrolyzéru je
reverzni k reakci probihajici v palivovych cClancich s pevnymi
oxidy. Elektrolytem je iontove vodivy keramicky material

tvoreny oxidem zirkonu a ytria

- Do elektrolyzéru vstupuje para a vodik

Vysoka ucinnost 45%

Bez chemickych latek

Vyuziti odpadniho tepla

Vystup 75 % ., vodiku a 25 % , .. pary
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Zpusoby vyroby vodiku

* Termochemické cykly stépeni vody

- Pri termochemickém stépeni vody je voda rozdélena na
kyslik a vodik pomoci série chemickych reakci, které vyuzivaji
energie ve forme vysokopotencialniho teple anebo v pripadé
hybridnich cyklu tepla a elektfiny



Zpusoby vyroby vodiku

e S-l cyklus

- Siricito-jodovy termochemicky cyklus byl vyvinut v General

Atomics (San Diego, USA) v poloviné 70. let 20. stoleti. Je
prednim kandidatem levné a ucinné vyroby vodiku pomoci
jaderné energie

VyuZziti jadernych reaktor( ﬁ ?-H?O 7}

Vysoka vstupni teplota
Uéinnost 40-52% o) HSO0i—  1,+50,+2H,0 —
>,0+S0,+1/20, 2HI1+H,S0, 2HI; —I+H;

HZSO4 www hylep ¢z HI



Postup zpracovani S-1 cyklus

1. Bunsenova reakce - reaguje vstupujici voda s jodem a oxidem
sifiCitym za vzniku kyseliny sirové a jodovodikove,
exotermicka reakce pri 120°C

Endotermicky rozklad kyseliny sirové pri 800-1000°C

Rozklad kyseliny jodovodikové a soucasna produkce vodiku
pri 450°C

Oproti elektrolyze vyssi ucinnost ﬁ 7}
Vyu?ziti novych jadernych blokd IV.generace 2H?O

Nevyhoda: korozivni pusobeni kyseliny sirové

) H804i— " 1,480,+2H,0 —
Tﬁ_‘>20+802+1/202 2HI+H,S0, 2H|; —l+H,

H2804 www hylep ¢z HI



Hybridni cyklus zpracovani H,SO,

Westinghouse proces
- do reakce vstupuje voda a oxid sifiCity a za prispéni
elektrické energie vznika vodik a kyselina sirova

- dalSimi reakcemi se rozpada na vstupni suroviny a kyslik
2H,0+ SO, H,S0,+H, (80°C, elektrina)

H,S0,~> H,0+50; (450°C) ybria sutfur cycle

S0,—>S0,+1/20, (800°C) z

H20 Elec

Uéinnost procesu je okolo 40%

3x4 nizsi spotreba el.energie nez pri @ @
elektrolytickém stépeni

Nevyhoda: korozivni plsobeni




Zpusoby vyroby vodiku

* Biotechnologicka produkce vodiku

- vyroba vodiku pomoci mikroorganismu, V prvni fazi je

z organického substratu produkovan vodik pomoci vodikové
fermentace. V druhé fazi je pak z efluentu obsahujiciho acetat
ziskavan budto bioplyn nebo pomoci fotofermentace vodik

@— Gas separator
Ekologicke feseni vyuZiti biomasy J ji @
Vznikly bioplyn musime na H2 reformovat LRE Ho + O,
Lze zpracovat problematické kaly z COV carbohtdrates ® T |
NerozloZitelné zbytky je moZné spalovat "Jra;n'i';c}d;' il —a
1

Stage 1 Stage 2
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Palivové clanky

Technologie PLLN

Ve

Porovnani ucinnosti technologii
Parni stroje 12%

Benzinové a dieselové motory  25%

Heat & Stream &

Turbokompresorové motory 35% B
Enriched” SOFC Fuel Gas

Stacionarni turbina s vymeéeniky 50%

Palivové clanky s vyuzitim odpadového tepla 80%

Palivové clanky PNNL (Pacific Northwest National Lab. 93%

- palivem je zemni plyn

- vystupem je teplo a elektricka energie

https://www.youtube.com/watch?v=vZb6qgslhEhw



https://www.youtube.com/watch?v=vZb6qsIhEhw

Vodikoveé palivové clanky

Palivovy clanek MoRE Zero / POWER CELL
Vykon: 1-25kW

Palivo: vodik nebo metanol

Okyslicovadlo: vzduch nebo kyslik

Vyvijeny jako prodluzovac dojezdu elektromobilu




Vodikoveé palivové clanky

* Jak funguje palivovy clanek ?
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Vodikoveé palivové clanky vozidel

* Vodikovy ¢lanek GM/Honda (Clarity)
e https://youtu.be/8rofx6Gaz40
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https://youtu.be/8rofx6Gaz40

Vodik jako palivo u vozidel

TriShield” Composite Hydrogen Storage Cylinder

wnéjsi kompoziini vrsiva

narazuvzdorna
vrsiva z polymeru

vnitni kompoziini vrsiva

Tlak zkapalnéného vodiku
v tlakové nadrzi az 800bar



Stav vodikovych Cerpacich stanic

« CR 2018 —1 stanice — Praha UJV (tlak max 300bar)
* Némecko 2018 otevreno vice jak 50
- do konce roku 2019 az 100 Cerpacich stanic
https://h2.live/

Ukazka sériové vyrabéného osobniho vozidla s pohonem

na palivové clanky

https://www.toyota.cz/world-of-toyota/news/new-toyota-
mirai.json
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