UJV Rez, a. s.

Vyuziti vodikovych technologii: koncepce,
aktuality, bariery

Ales Doucek

25.5.2017

EE Skupina UJV

. TECHNOLOGIE | INOVACE | LIDE




Koncepce vyuziti vodikovych technologii s:%g

=« Dvé hlavni vétve (prolinaji se)

= Energetickeé aplikace
« Cista mobilita

= ,,Big picture”
= V obou oblastech je technologie dostateCné zrala pro nasazeni na trh
» Probihaji rozsahlé pilotni/demonstracni projekty
= Vyzkum a vyvoj pokracCuje
« Svétovymi lidry je USA, Evropa (Némecko, Skandinavie, Britanie), Japonsko, Korea
« Vyznamny rozvoj probiha a Ize déle oekavat v Ciné

=« Ceska republika
= Vodik zahrnut v Narodnim akcnim planu Cisté mobility

« MDCR zadalo zpracovani studie implementace vodikovych technologii do dopravy CR
(bude pfipravena koncem kvétna 2017)

ER Skupina uJv

1 TECHNOLOGIE | INOVACE | LIDE



Zpusoby akumulace energie - porovnani G

R A  pover-toGas {¥esr:
1.000 A
1 Month
100 + Storage
R R R T L L e Compressed po-eeee-q. e
9 ay
T 10 R Power-to-Gas
“5’ Hydrogen
1 4 - - | . . . . . . . . .- SO PT PPV TPPVPOPTPPIIE « < <« oo ccccasafoscases
© Batteries : Hour
§ 0l |
Q ,
0.01 4 E
0,001 | 5
1kWh  10kWh 100kWh TMWh 10MWh 100MWh 1GWh 10GWh 100GWh 1TWHh 10 TWH 100 TWh
Storago é

Source: ITM Power plc.

A gWhec EB Skupina UJV

of the Czech Republic 2016
. TECHNOLOGIE | INOVACE | LIDE



Elektrolyticka vyroba vodiku sﬁg

=« Technologie
» Alkalicka
« PEM
= Vysokoteplotni

= Priklady

= Siemens Silyzer
« 0,1 -1 MW modul
« PEM

» Hydrogenics
« 300 KW modul
« Uginnost > 60%
e« Alkalicka technologie

(30% KOH)

e Vystupni tlak z elektrolyzy
10 bar




Uskladnéni vodiku sf;g

=« ZpUusoby skladovani

« StlaCeny plyn
e Tlakové lahve (az 1000 bar)
e Velkoobjemové zasobniky (do cca 50 bar)
« Podzemni zasobniky

= Zkapalnény vodik

= Sorpce a chemisorpce
e Uhlikaté struktury
« Hydridy

« Priklad: svazek tlakovych lahvi
= 200 bar

~ 500 kWh (spalné teplo)
» AZ 250 KWh elektrické energie
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Vodikové hospodarstvi sf;g

ROZVODNA ELEKTRICKA sit B el
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Aktualni aplikace R

« Energetika
« J-CHP
=« Power-to-gas
» Zalozni zdroje

« Cista mobilita
=« Budovani plnicich stanic
» Flotily vodikovych autobusu
= Osobni automobily
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M-CHP v Evropé S

« 500 jednotek (1 kWe) v ramci projektu Callux

o A callux ¢!

shome skontakt »fragen »calluxin short

m J Kiel - PAMMILE Srennalortisia fies Exgenneliy Innovationsprogramm Marktpartner Medien Projekte
2 callux'e
Die Projekte ::vlalmml Brannstatizete ek Egenheim
Energisversorger:  Bundesland:
[kein Fitter v || kein Fitter >
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Energieversorger Bundesland ort PLZ Start Die Brennstoffzelle
Heiztechnik der Zukunft
EnBW baden; Reich 78479 WMai 2011
W Wiirttemberg ICTIETER £l Der Callu:-Film informiert Sie (ber den Praxistest
Baden. Zum Start klicken Sie hitte auf das Bild ohen
EnBW Allenshach 76476 Apr 2011
Wiirttemberg 011, Détlingen o
Nordrhein- Burscheid,
E.ON Ruhrgas Westfalen Rheinland 51399 Apr 2011 Aktuell
EWE Niedersachsen  Ditlingen 27801 Apr 2011 neue Projekte
Baden- 3
EnBW Wiirttemberg Herrenbery 71083 Apr 2011
E.ON Ruhrgas Hamburg Hamburg 22607 Apr 2011
EWE Niedersachsen Edewecht 26188 Apr 2011
Nordrhein-
E.ON Ruhrgas Westfalen Neuss 41472 Apr 2011
E.ON Ruhrgas Hamburg Hamburg 22043 Apr 2011 Interaktive PrOIEktkarte
EWE Niedersachsen  Garrel 49681 War 2011 e Sl LA
1234 .14 15 Weiter a Mdchten Sie wissen, wo hereits
Brennstofizellen-Heizgerate
‘ installiert wurden? Dann schauen
= Sie einfach in der interakdiven
Projektkarte nach
0 » mehr

www.callux.net
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M-CHP v Evropeé

uJdv

« 1000 jednotek 0,3-5 kWe (bézici)
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M-CHP

Ene. field

EE Skupina UJV

9 . TECHNOLOGIE | INOVACE | LIDE




uJdv

Projekt ENE-FARM, Japonsko
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Projekt ENE-FARM, Japonsko R

= NapIn projektu
» Snaha o zajisSténi energetické nezavislosti domacnosti pro pripad zivelnich katastrof
« Mikro kogeneracni jednotky zalozené na palivovém cClanku
» Primarné urCené pro rezidencni uziti (fomu odpovida elektricky vykon cca do 1 kW)
» Pfidavny plynovy ,boiler” pro zajisténi teplé vody
« Palivo: zemni plyn
=« Hlavni vysledky projektu
« Kombinovana ucinnost az 95 %
» Elektricka u€innost 39 %
=« Koncem roku 2015 bylo instalovano vice nez 120 tisic jednotek
» Prokazana zivotnost vice nez 60 tis. provoznich hodin
= Snizeni emisi domacnosti az 0 50 %
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Power-to-gas, Falkenhagen Nemecko g’%g

= Demonstracni projekt

= Veétrné elektrarny (E.ON), 2 MW

= Prebytky elektrické energie pouzity na
vyrobu vodiku
B 6x Alkalické elektrolyzéry (Hydrogenics)

=« Vodik vtlacen do
plynarenske sité
m Az 360 m3H,/h




Hybridni vodikova elektrarna Prenzlau, Nemecko o

— 3 vétrné elektrarny

Prenosova elektrolyzér
3x2,3MW
soustav;s —I Gz ) (500 kW)

L'i::’:’ - Jﬁ

elektricky — =7 elektricky
proud proud

Kogeneracni —
jednotky (2 Ks)

elektricky

roud =

1 Vodikova plnici
Distrib stanice pro FCEV
istribuce

tepla

........

Bioplynova stanice
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Hybridni vodikova elektrarna Prenzlau, Nemecko Sf;}

= Veétrné elektrarny, cca 7 MW

=« Kogeneracni jednotky umoznujici vyuzivat bioplyn i smeés bioplynu a H,
(az 30 : 70 %)
W Alkalicky elektrolyzér (500 kW ~ 120 Nm?3/h)
B 3 zasobni nadrze H, (42 bar) => 1,150 kg H,
B Bioplynova stanice

= 2 Kogeneracni jednotky

=« Vodik téz vyuzivan pro
vodikovou plnici stanici
v Hamburku

®mDo sité roéné dodano m il " |
16 GWh el. energie ! ‘ l
(Gspora CO,: 9 600 tun) LU
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Bariéry/prilezitosti - trendy VaVv si_ffg

= Reversibilni palivovy ¢lanek/elektrolyzér (napr. Sunfire)
= Vysokoteplotni technologie
=« Bezemisni vyroba vodiku (navaznost na OZE, jadro)

=« Posun od zakladniho vyzkumu k aplikovanému (dlouhodoby
trend)

» ZvySovani zivotnosti

= Snhizovani cen
» Alternativni katalyzatory

» Snizovani mnozstvi pozité platiny (nanotechnologie)
= Sériova vyroba

=« Dosazeni prumyslového méritka

=« Moznosti skladovani vodiku
» Hydridy, sorbenty, podchlazeny plyn
» Pridavek vodiku do plynarenské soustavy

« Methanizace =. Skupina OJV
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Vodik v doprave sﬂg

= Evropé v provozu vice nez 500 vodikovych vozidel (zejména v
Némecku, Skandinavii, Velké Britanii, Holandsku ¢i Francii).

=« Vodikové autobusy jsou zapojeny ve verejné doprave
v Londyné, Hamburgu, Milané, Oslu a dalsich méstech.

= V Némecku je provozovano asi 50 vodikovych stanic.

B8 Zero-Emission
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Plan rozvoje plnicich stanic v Nemecku Gav

Stand: Jull 2016

2016, 2018, 2023 (celkem asi 400 stanic) e Skupina UJV
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Toyota Miral g%_g
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Osobni automobily




Sériova vyroba sfﬂg

Cona (K8

154 HP motor
(palivovy Clanek 113 kWe)

Mirai 500 km 1 461 650

136 HP motor
(palivovy Clanek 100 kWe)

Clarity FC 600 km 1703 140

Hyundai X35 FC 600 km 1 567 160

EE Skupina UJV
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Projekty H2 autobusu }3%\3
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FUEL CELL BUSES
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Projekt ,,Clean Hydrogen in European Cities*

—

e
500

4 |Hambur‘g'h‘
<

+20 fuel cell buses
Whistler (Canada)

@ Co-funded by the FCH JU @ Co-funded by other programmes Mumber of buses per city

@ Hydrogen ICE buses co-funded by other programme

Photography ©Tower Transit Photography DRVKIVan Hool
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Nejen auta..... g%g

= Vysokozdvizné voziky, letistni voziky na kufry, kola, viaky,
tramvaje a v neposledni radé také malé lode a trajekty.

= V provozu je pres 5 000 vysokozdviznych vozikl ve skladech spole€nosti jako napf. La
Poste ve Francii, Wal-Mart a Coca-Cola ve Spojenych statech.
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Vodikovy autobus (prototyp TriHyBus)
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Priklad zajisteni nouzového napajeni pomoci
dopravnich prostredku

uJdv

Hospital Convenience store Shelter (school)

Ordinary power

. 9,628 kWh/day | 500 kWh/day —
consum ptlon

963 kWh/day
Emergency power| (10% capacity; 235 kWh/day | 100 kWh/day

ti (47% capacity; (Lighting, hot water
consumption emergency refrigeration only) for 200 people)
equipment only)
Fuel cell buses _ 2 Oi 0.22 X
(455 kWh/day) @ g j
8 2 0.83

Fuel cell cars

(120 kWh/day) |CoeaERER

Source: Agency for Natural Resources and Energy, “Nenryou denchi jidosha ni tsuite” (About Fuel
Cell Vehicles), March 2014.
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Ceska vodikova
technologicka platforma

uJdv

a Cile

=« Podpora vyvoje vodikovych technologii

» Podpora zavadéni vodikového hospodarstvi
» Koordinace

» Prenos zahranicCnich zkusenosti

= Aktivity
= PublikaCni ¢innost
= Poradani konferenci a seminaru
» Reprezentace oboru vuci organdm statni spravy

SLX*} o @ Jnipetrol

U JVS
SKA * LEANCAT
PLVNARENSKA FUEL CELL TECHNOLOGY

B Skupina UJV
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Konference ,WHTC 2017

Ceska vodikova Su%vg
technologicka platforma

s 9. —12. cervence 2017 v Praze
THE 7™ WORLD

s Mezinarodni konference HYES%?,E:T Tlgril-leell_.I?é;lEs
svétového vyznamu ( )

= Motto ,,Future might be closer
than you think*

« Soucasti konference bude
sekce ,,Czech Hydrogen
Days*“

“FUTURE MIGHT BE CLOSER
THAN YOU THINK"”

PRAGUE 2017, CZECH REPUBLIC

WWW.WHTC2017.0RG
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Dekuji za
pozornost

Ing. Ales Doucek, Ph.D.
dck@ujv.cz
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