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Problemi s danasnjim energetskim sustavom:

m Ekonomski: energija dolazi sve skuplja
(i) sve vise i vise ljudi je koristi sve viSe i visSe
(il) sve je teze doci do nje, naci je, izvaditi iz zemlje, ...

m Fizicki: Rezerve fosilnih goriva su ograni¢ene (pogotovo nafte i plina)

m Utjecaj na okoliS: Lokalni, regionalni i globalni problemi s oneciséenjem
okolisa: zagadenje zraka, izljevi nafte, globalno zatopljenje — promjena klime

m Geo-politiCki: Preostale rezerve nafte i plina ¢e biti uzrok ratova
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Share of energy from renewable sources

in the EU Member States
(in % of gross final energy consumption)

@ 2020 target achieved
® 2020 target
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Hrvatska tek zapocinje s povecavanjem udjela obnoviljivih

izvora energije

Do sada instalirane elektrane s garantiranim otkupnim cijenama (pocetak 2016)

Vjetro elektrane i1g 418.0
Solarne FN 1213 44.0
Male hidro 8 3.0
Biomasa 10 24.6
Bioplin 18 20.9
Plin s odlagalista 2 5.5
Kogeneracija 5 13.3
Geotermalne 0 0.0
Total 1275 529.2
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Obnovljivi izvori energije: sunce, vjetar, hidro, biomasa ...

Hipotetski energetski sustav buducnosti
baziran na obnovljivim izvorima energije
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100 % Renewables for Electricity and Heat in Germany
A comprehensive model of the German energy system
H.-M. Henning, A. Palzer, Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems ISE
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Hipotetski energetski sustav Hrvatske — 10? % OIE
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Obnovljivi izvori energije: sunce, vjetar, hidro, biomasa ...

Po cemu se ovaj sustav razlikuje od
sadasnjeg sustava

lzvori: obnovljivi : sunce vjetar, biomasa
Centralizirana/decentralizirana proizvodnja
Pohrana energije: elektricna

kemijska {VOdlk } Power to gas

Metan
termalna
Nova elektrodistribucijska mreza Vodik
Integracija transporta — elektricni automobili {Baterije

Mijere energetske ucCinkovitosti
Integracija grijanja

Kogeneracija

Dizalice topline

Pametne mreZe/upravljanje potrosSnjom

useful energy

transport
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ELEKTRICNA ENERGIIA

*GORIVO R
*GRUANE
" | <nDUSTRUA
PLINSKA MREZA *PROIZVODNIA ELENERGUE |

Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Power_to_Gas_sustav_(P2G)



Sto je vodik?

Vodik je plin LU0
1 elektron + 1 proton

bez boje, mirisa i okusa

nije toksican

laksSi od zraka

zapaljiv

najrasprostranjeniji element u svemiru

na Zemlji je prisutan samo u spojevima
(HZO, CXHY " n




Vodik gorivo buducénosti

e

Vodik nije izvor energije nego gorivo koje se moze se proizvesti iz bilo
kojih izvora energije

Posebno je interesantna sprega vodika sa obnovljivim izvorima energije

Moze se skladistiti
Moze se koristiti u svim primjenama umjesto sadasnjih fosilnih goriva

Gorivni €lanci — nova tehnologija koja omogucuje proizvodnju elektriéne
energije sa visokim stupnjem iskoristivosti

Automobili na vodik su stvarnost
Proizvodnja vodika (iz obnovljivih izvora energije) i njegovo korisStenje
nisu Stetni za okolis

Omogucuje sustav 100% baziran na obnovljivim izvorima
energije

L



el.energija

vodik

el. energija

elekiroliza
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Vodik se moze skladistiti

Stla€eni plin
Tekuéi vodik
Metalni hidridi

Ostali
Aktivirani ugljik
Ugljikove nanostrukture
Staklene mikro kuglice
Kemijski hidridi

Velika podzemna skladista

1 kg vodika stlaéen na 200 bara zauzima 68 litara
350 bara 43 litara
700 bara 25 litara




Tehnologije za koristenje vodika

|lzgaranje
* Motori s unutrasnjim
sagorijevanjem
« Mlazni | raketni motori
* Proizvodnja pare
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Kataliticko izgaranje

Primjene hidrida

Elektrokemijska konverzija
» Gorivni ¢lanci
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Toyota Miral — prvi komercijalni automobil na pogon
vodikovim gorivnim Clancima u prodaji od 2015
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~ Tesla Model S vs. Toyota Mirai
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Mapa razvoja | primjene automobilskih tehnologija

FCEV

Drive cycle










Postaje za natakanje vodika u Europi
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Sweden 9

FUEL CELLS AND HYDROGEN o)

FCHY) | J0INT UNDERTAKING

FCH Hydrogen Regions
A new study launched in 2017

@ assess the business cases for
fuel cell and hydrogen
applications that local
authorities are seeking

@ put them directly in touch
with industry players

@ help them map their local
capabilities so that they can
exploited in the future

@ identify existing funding
sources to implement future
project
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Druga primjena gorivnih ¢lanaka: kogeneracija

)

plin

toplina
(100) (50) el. energija
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reformer

m Mikro-kogeneracija: 1-2 kW za kuce i stanove
m Mini —kogeneracija: 10-50 kW za komercijalne zgrade
m Preko 50,000 jedinica ugradeno u Japanu (ene-farm) ENE-FARM
m Velki demonstracijski projekti u Europi (ene.field)

ene.field



Kuca buducnosti

fotonaponski paneli .
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B Nighttime
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The European Strategic Energy Technology-Plan
(SET-Plan)

The European
Industrial i
The Bioenergy e European
European Initiative / CO2 Capture,
Wind Transport and

e Storage
Initiative Initiati%

The
European
Electricity

Grid Initiative

The Solar
Europe
Initiative

nergy The Fuel Cells
Efficiency - and Hydrogen

The Smart (FCH) Joint
Cities : . e e
Initiative ustainable | Initiative Joint Technology Initiative =

Nuclear Joint Undertaking
Initiative Council Regulations:

521/2008 of 30 May 2008 (FP7)

1183/2011 of 14 November 2011

559/2014 of 6 May 2014 (H2020)




Million €
700

600

Financiranje razvoja vodika i gorivnih clanaka
u EU preko FCH JU javo-privatnog partnerstva
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Projekti na FESBu s

B Water and Heat Management and Durability of PEM Fuel Cells, Croatian
Science Foundation, 2014-2018

B Research and Development of Hydrogen Energy System in Conjunction with
Renewable Energy Sources, EU Regional Development Fund through Central
Financing and Contracting Agency (SAFU), 2014-2016

B System Automation of PEMFCs with Prognostics and Health management for
Improved Reliability and Economy (SAPPHIRE) EC FCH JU (FP7), 2013-2016

E Automotive Derivative Energy System (AutoRE) EC FCH Joint Undertaking
(Horizon2020), 2015-2018

B GiantLeap Giantleap Improves Automation of Non-polluting Transportation with
Lifetime Extension of Automotive PEM Fuel Cells, EC FCH JU (H2020), 2016-19

E STIM Center of Excellence for Science and Technology and Integration of the
Mediterranean Region, Ministry of Science, Education and Sport, EU Structural

Funds 2015-2020 ?? LS afu j‘ hI'ZZ
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Vodikov energetski sustav

u bilo kojem mjerilu!
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1,4 kW vjetroturbina r‘a krovu FESBa

P i -~ zaspajanje na vodikovo
- -~ postrojenje u laboratoriju

B> 6 W fotonapona na krow FESBa.



r

H2 sustav u laboratoriju L&

Gorivni ¢lanak1,2 kW

Upravljacka jedinica

Elektrolizator (3 kW)

DC/DC konverter

Electronsko opterecenje 1,5 kW




FES

ATV Motorkotac¢ pogonjen gorivnim ¢élancima




Laboratorij za nove
energetske tehqologije

B Fuel cell test station (1)
E System integration;
components testing (4)

E Electrolyzer (single cell) test
station (3)

E Segmented fuel cell (4)







