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V oblasti vyroby vodika v stcasnosti dominuju fosilne paliva. Skoro vsetok vyrobeny vodik sa pouZiva
ako surovina (feedstock) pri rafinacii ropy a vyrobe amoniaku. Vo svete Coraz hlasnejsie akcentuje
potreba dekarbonizicie vyroby ocele ainého priemyslu av budidcnosti mbéZeme ratat svacsim
vyuzivanim vodika v energetike a doprave. Z toho dovodu vedci rieSia a skimaju nové moznostivyroby
vodika.

Solarny panel na vyrobu vodika z pustneho vzduchu

Vedecky tim biotechnolégov na Katolickej univerzite v Belgickom meste Leuven vyvinul
experimentalny miniaturny solarny panel na vyrobu vodika v plynnom skupenstve, pouzitefného ako
palivo aj na vyrobu elektrinyl. V slcasnosti je najrozSirenejSou a zaroven najmenej ekologickou
technoldgiou vyroby vodika reformacia metdnovych par. Vedci z Katolickej univerzity v Leuvene
v rdmci vyskumu vyuZitia vodika pracuju aj na vyrobe vodika elektrolyzou vody, ktora je povazovana
z dévodu najnizSej produkcie emisii CO, za najekologickejSiu z technoldgii, ktoré su v sucasnosti
dostupné aspon v predkomercnej faze vyufzitia.

V pociatocnej faze vyskumu v roku 2016 vyskumnici skdsali technolégiu na vyrobu vodika v plynnom
skupenstve na miniatirnom solarnom paneli s plochou 12 cm?, naindtalovanom na streche budovy,
ktory dokaze vyrabat vodik len s vyuZitim slne¢ného Ziarenia avodnej pary z okolitého vzduchu.
V slcasnosti dostupny vyskumny panel2 (obrédzky €. 1 a&. 2) s plochou 1,6 m?, dokaze transformovat
na vodik az 15 % dopadajuceho slnecného Ziarenia a denne vyrobit 250 litrov vodika v plynnom
skupenstve, ¢o aktudlne predstavuje svetovy rekord. Pre porovnanie konvencny fotovolticky panel
transformuje zhruba 18 aZ 20 % dopadajuceho sine¢ného Ziarenia na elektrinu, pricom pri jej dalSom
vyuZziti na vyrobu vodika elektrolyzou vody dochadza k strate dalSich cca 30 % energie.

Obrdzok ¢. 1:  Experimentalny soldrny panel

1 https://sciencebusiness.net/news/79751/Solar-panel-produces-hydrogen-gas-at-KU-Leuven-
2 https://www.kuleuven.be/english/research-stories/2019/archief/solar-hydrogen-panels
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Princip Cinnosti zariadenia:

Zariadenie pozostava z reaktora s dvomi priehradkami: jednou stranou do vnutra zariadenia prudi
sInecné Ziarenie a vzduch a druhou stranou prudi von zo zariadenia vodik v plynnej forme.

Obrazok €. 2:  Detail zariadenia na vyrobu vodika

Medzi tymito priehradkami je vlozeny solarny c¢lanok tenky ako list papiera, ktorého povrch tvoria
filtraéné membrany a latky s katalytickymi vlastnostami, ktoré st spustacom vyroby vodikového plynu
v ¢lanku. Na uskutoénenie chemickej reakcie umoznujicej vyrobu vodika je postacujice slnecné
Ziarenie a nie je potrebné pridavat Ziadne iné latky ako napriklad vodu alebo kyseliny.

Panel je teoreticky mozné vyuzit napriklad pri vyrobe vodika z okolitého vzduchu a slne¢ného Ziarenia
v pusti, kde 1 m3 vzduchu obsahuje 5 gramov vody (v podmienkach strednej Eurdpy pri teplote vzduchu
do 30 °C obsahuje 1 m3 vzduchu 9 gramov vody).

Vodikova pasta

Fraunhoferov institut pre vyrobné technolégie (IFAM) v Nemecku predstavil inovativne rieSenie
v podobe vodikovej pasty - tzv. Powerpaste3, z ktorej sa pri kontakte svodou uvolfiuje vodik
pri beZznom tlaku a teplote okolitého prostredia. V suicasnosti je tdto technoldgia patentovand na
dzemi EU a USA*, pri¢om najvacsie moznosti vyuzitia v su¢asnosti pontika pre vykonovy rozsah od 100
W do 10 kW.

3 https://oze.tzb-info.cz/akumulace-elektriny/22648-vodikova-pasta-jako-revolucni-reseni-zdroje-energie-pro-
_pohon-elektromobilu-mozna-i-tzb
4 https://www.researchgate.net/publication/331929208 PowerPaste_for_off-grid_power_supply
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Palivovy ¢lanok PEM

N ]1—'7““@” i - sk O
Y J [ | )

i Vodikova pasta
i POWERPASTE"
Generitor
i B Vodat
| S— vodika Voda H;0

B P
S~ Mg(oH) ‘

v
Mikroovléddanie / snimace ‘l

Zilozna batéria

Obr. €. 3: Schéma skusobného generdtora elektrickej energie TRL 5 pracujuceho s vodikovou
pastou Powerpaste (Zdroj: Fraunhofer IFAM)

In&titat IFAM vyvinul a odskugal plne automatizovany prototyp TRL 5° pracujuci s palivovym &lankom
PEM s vykonom 100 W. Okrem vodikového palivového ¢lanku zariadenie pozostava z jednoduchych
a nizkonakladovych mechatronickych a elektronickych suciastok. Na zdklade UspesSného overenia
prevadzky je v sucasnosti vo vystavbe skisobna vyrobna linka Powerpaste s rocnou kapacitou 4 tony
pre zabezpecenie pilotného projektu s elektrickymi skdtrami a motocyklami, ktord ma byt coskoro
uvedena do prevadzky.

Zakladom pasty je hydrid hore¢naty MgH,, estery a metalické soli. Princip pouZitia, ktory je zndzorneny
na obrdzku ¢. 1 spociva v tom, Ze z nddrZze je pomocou piestu v mnoZstve podla potreby vytla¢ana
pasta, z ktorej sa po pridani vody a naslednej chemickej reakcii uvolfiuje chemicky Cisty vodik vhodny
na priame poutzitie vo vodikovych ¢lankoch vodikového elektromobilu:

MgH2 + 2 H,O — 2 H2 + Mg(OH):

V nadrzi je moiné vo forme pasty uskladnit ovela viac budlcej energie, ako v pripade vodika
v kvapalnej forme. Vedci uvadzaju, Ze hmotnostna energetickd hustota Powerpaste dosahuje 1600
Wh/kg a objemova energeticka hustota 1900 Wh/liter, ¢ize v porovnani s litium — idnovymi nabijacimi
batériami pre elektromobily, je v pripade Powerpaste mozné dosiahnut energeticki hustotu az
desatnasobnu a porovnatelnd, ¢i dokonca vyssiu ako v pripade benzinu.

5 https://www.ifam.fraunhofer.de/content/dam/ifam/de/documents/dd/Infobl%C3%A4tter/POWER
PASTE_energy_storage_solution_fraunhofer_ifam_dresden.pdf
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Obr. ¢. 4: Porovnanie hmotnostnej Wh/kg a objemovej Wh/liter energetickej hustoty (zlava)

Li-lon batérii, metanolu, benzinu a Powerpaste (Zdroj: Fraunhofer IFAM)

Najvyznamnej$im prinosom pasty je jej nendrocna vyroba, bezpecnost a lacna distribicia. Namiesto
batérii palivové ¢lanky, namiesto ¢asovo naroéného dobijania batérii, rychle dopliianie Powerpaste
a demineralizovanej vody. V porovnani s Cistou vodikovou technoldgiou je mozné pastu skladovat
v beZnych podmienkach a nie je potrebné budovat nakladnu vodikovu infrastruktiru. Pasta vyznamne
zlacfuje investiciu aj do ,tankovacieho” zariadenia, ktora je v pripade skvapalneného vodika velmi
vysoka. Distribuciu pasty je mozné si predstavit aj vo forme kartusi s recyklaciou obalov.
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