TEHNOPOLIS

Padne li sustav i srusi
se svijet, spas nudi
energlja vodika

Osim za pogon automobila, autobusa i bicikla, vodik se moZze upotrijebiti
za grijanje zgrada, napajanje elektricnih postrojenja, pokretanje vlakova,
trajekata i teretnih brodova, a idealan je i za industrijske procese.
Nusproizvod mu je Cista voda, a i ne zagaduje zrak
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Doc. dr. sc. Ankica
Kovac, voditeljica
Laboratorija

za energetska
postrojenja

na Fakultetu
strojarstva i
brodogradnje
(FSB) Sveutilista u
Zagrebu, dokazala
je mogucnosti
vodika u svojim
projektima prvoga
hrvatskog bicikla
na vodik, prve
hrvatske punionice
vodika, 'Croatia
Mirai Challengea'
te osiguranja
elektritne energije
u slucaju klimatskih
ekstrema i prirodnih
katastrofa

ista voda kao nusproizvod, nema

zagadenja zraka, moZe se upotre-

bljavati kao pogon vozilima, vla-

kovima, brodovima, zrakoplo-

vima, pri grijanju zgrada, u indu-

striji ili za napajanje elektri¢nih
postrojenja. Osim toga, lako se prevozi i pohra-
njuje. Zvudi savrseno da bi bilo istinito, ali isti-
nito doista jest. Rijec je o vodiku, ¢ini se odlicnom
odgovoru na suvremene izazove koji se prepo-
znaje u svijetu, ali i kod nas. Doc. dr. sc. Ankica
Kovaé, voditeljica Laboratorija za energetska
postrojenja na Fakultetu strojarstva i brodo-
gradnje SveuciliSta u Zagrebu dokazala je tako
moguénosti vodika u svojim projektima prvoga
hrvatskog bicikla na vodik, prve hrvatske puni-
onice vodika, ‘Croatia Mirai Challengea’ te osi-
guranja elektri¢ne energije u sluc¢aju klimatskih
ekstrema i prirodnih katastrofa.

0d bicikla do mikromreze

Ideja za prvi hrvatski bicikl na vodik dosla je
nakon instalacije sustava za proizvodnju ze-
lenog vodika u laboratoriju jer jednom proi-
zvedeni vodik bilo bi pozeljno i upotrijebiti,
isti¢e Kovac. Bicikl na vodik je, pojasnjava,
elektri¢ni bicikl koji elektri¢nu energiju po-
trebnu za pogon elektromotora dobiva iz vo-
dika preko gorivnih ¢lanaka.

- Gorivni ¢lanak (engl. fuel cell) je elektroke-
mijski uredaj u kojemu se elektrokemijskim iz-
garanjem vodika iz spremnika i kisika iz zraka
ili spremnika proizvodi elektri¢na energija kao
glavni proizvod, uz ¢istu vodu i toplinu kao je-
dine nusproizvode. Elektrolizom vode dobi-
vamo vodik i kisik, a vodu dobivamo ponovnim
'spajanjem’ vodika i kisika u gorivnome ¢lanku.
Prva hrvatska punionica vodika nastala je kao
nastavak projekta bicikla kojemu je potrebno
osigurati opskrbu vodikom. Postavljena je
ispred Laboratorija, a zbog inovativnog izgleda
dizajn punionice je kao intelektualno vlasnistvo
zaSti¢en na medunarodnoj razini i kao zig (tra-
demark) na domacoj. Kako bi se popularizirao
transport temeljen na vodiku, organiziran je u
rujnu ‘Croatia Mirai Challenge’ (Hrvatski Mirai
izazov) kada je prvi put automobil na vodik
vozio hrvatskim prometnicama. Toyota Mirai
(jap. buduénost) prvi je serijski automobil na
pogon vodikom, projekt su organizirali FSB i
Toyota Croatia, a putovanjem od Zagreba do
Bruxellesa po europskoj prometnoj ruti s po-
stavljenim punionicama vodika prijedeno je
1297 kilometara - nabraja Kovac.

Projekt osiguranja elektri¢ne energije u slucaju
klimatskih ekstrema i prirodnih katastrofa ko-
riStenjem Sunceve energije i vodika prvi je put,
istaknula je Kovac, predstavljen u rujnu, ukupno
vrijedi nesto vise od 3,5 milijuna kuna te je su-
financiran iz Europskog fonda za regionalni ra-
zvoj. Rekla je da je rije¢ o mikromrezi koja daje

struju i toplinu, $to je
vazno za bolnice, kli-
nike, medicinske
ordinacije, poli-
cijske i vojne
ustanove, su-
stave za dobavu
pitke vode, tele-
komunikacije
kao sto su TV i
radioodasiljadi,
proizvodna po-
strojenja od po-
sebne vaznosti poput
proizvodaca hrane, ali i
za industrije u kojima bi
prekidanje kontinuiranoga pro-

izvodnog procesa izazvalo veée Stete.
Ujedno, postavljena je i punionica za elektri¢na
vozila na baterije u krugu FBS-a, koji je time
postao prvi hrvatski e-fakultet.

'Ankice, vrijeme je...'

Kovac objasnjava da je primjena vodika kao
energetskog nositelja nezaobilazna u elektroe-
nergetici za stacionarna postrojenja, a uz koge-
neraciju (istodobna proizvodnja elektri¢ne i to-
plinske energije) najucinkovitiji je i naj¢iséi
nacin pretvorbe drugih energenata u elektri¢nu
energiju. Iako se danas 96 posto vodika proi-
zvodi reformiranjem ugljikovodika (sivi vodik
s popratnim emisijama C02), a preostalih Cetiri
posto procesom elektrolize vode, istice da je od-
luka pala na svjetska ulaganja u masovnu proi-
zvodnju vodika elektrolizom vode uz koristenje
obnovljivih izvora energije (zeleni vodik).

- Zainteresirala sam se za vodik tijekom dok-
torskog studija provodedi istrazivanja za pro-
jekt 'Vodikovi gorivni ¢lanci i elektrolizatorski
sustavi poboljsanih znacajki’, ¢iji je voditelj
bio prof. dr. sc. Mihajlo Firak, moj mentor. On
je uvijek imao taj vizionarski pogled, uteme-
ljitelj je vodikovih tehnologija na FSB-u te
jedan od utemeljitelja vodikove tehnologije u
Hrvatskoj. Nakon Sto sam doktorirala na pro-
izvodnji zelenog vodika, profesor mi je rekao:
'Ankice, vrijeme je da se u svojoj karijeri kon-
centrirate na vodik’. Nazalost, vodik se u jav-
nosti jos uvijek dozivljava kao opasnost, kao
bomba, i to se povlaci jos od 1937. i onog ne-
sretnog putnickog cepelina Hindenburga koji
se zapalio, unato¢ tome $to je dokazano da
vodik nije bio uzrok pozara — smatra Kovac.
Tako vodikova tehnologija jest skupa, dodala je,
razvoj situacije ukazuje na svjetski trend ubr-
zanog smanjenja cijena, a cijena ovisi o na¢inu
njegove proizvodnje. Navela je da je prema vo-
dikovoj strategiji Europske unije cijena sivog
vodika oko 1,5 eura po kilogramu i uz hvatanje
otpustenog CO2 ta je cijena oko dva eura po ki-
logramu. Cijena proizvodnje zelenog vodika je
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Kako bi se
popularizirao
transport temeljen
na vodiku, u rujnu
je organiziran
'Croatia Mirai
Challenge'
(Hrvatski Mirai
izazov), a tada je
prvi put automobil
na vodik vozio
hrvatskim
prometnicama
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Projekt osiguranja
elektri¢ne energije
u slucaju klimatskih
ekstrema i
prirodnih katastrofa
koristenjem
Sunceve energije i
vodika vrijedi nesto
vise od 3,5 milijuna
kuna, a sufinanciran
je iz Europskog
fonda za regionalni
razvoj. Stvara se
tako mikromreza
koja daje struju

i toplinu, $to je
vazno za bolnice,
klinike, medicinske
ordinacije, policijske
i vojne ustanove,
sustave za dobavu
pitke vode,
telekomunikacije,
proizvodna
postrojenja od
posebne vaznosti
poput proizvodaca
hrane, ali i druge
industrije

Prema vodikovoj
strategiji Europske
unije, cijena je sivog
vodika oko 1,5
eura po kilogramu
i uz hvatanje
otpustenog CO2 ta
je cijena oko dva
eura po kilogramu.
Cijena proizvodnje
zelenog vodika je
oko 2,5-5,5eura
po kilogramu, a
procjenjuje se

da ¢e do 2030.
zeleni vodik biti
konkurentan sivom

oko 2,5 - 5,5 eura po kilogramu, no s obzirom
na ekstreman pad cijena elektrolizatora, nagla-
$ava da se procjenjuje da ¢e do 2030. zeleni
vodik biti konkurentan sivom.

Pitka voda uz procistac¢

Vazno je napomenuti da je kod izrade sustava
za proizvodnju vodika elektrolizom vode kori-
Stenjem Sunceve energije ukljucila i svoja rje-
Senja koja se najveéim dijelom odnose na sustav
elektrolizatora, a primijenjena su i na konstruk-
ciju separatora. Takoder, Kovac tvrdi da voda
dobivena kao nusprodukt radom gorivnih ¢la-
naka predstavlja mogude rjeSenje za udaljenija
podrudja koja oskudijevaju vodom.

- Studije o analizi vode iz nekoliko razli¢itih
sveznjeva PEM gorivnih ¢lanaka pokazuju da
je u uzorku vode iz jednog sveznja prisutno
mnogo platine, koja u drugim uzorcima nije pro-
nadena. To znaci da pitkost vode ovisi o tome
od kojih je materijala izraden svezanj gorivnih
¢lanaka i sve oko njega, zatim posebno o kvali-
teti prianjanja Cestica katalizatora (platina) na
Cestice ugljika u tom sloju MEA, kao i o ¢istoéi
usisanog zraka (kisika) iz okoline. Dakle, voda
dobivena iz gorivnih ¢lanaka moze se piti, ali
treba za svaki slu¢aj ugraditi procistace. Ta do-
bivena voda jako podsjeca na kisnicu koja se
moze piti ako je zrak kroz koji je prolazila Cist,
ali nije ukusna - ocijenila je Kovac.

Na protivljenja Elona Muska vodikovoj tehno-
logiji ostaje bez rije¢i - Musk vodik i automo-
bile na vodikove gorivne ¢lanke jednostavno na-
ziva glupima, bez potencijala za uspjeh i to je
sve. No, istice, brojevi ipak govore sasvim nesto
drugo: to¢no je da se tehnologija baterija razvija
iznimno brzo, ali isto tako se i tehnologija vo-
dika razvija iznimno brzo. Pri tome Kovac¢ drzi
da na vodikovu tehnologiju i tehnologiju bate-
rija ne bi trebalo gledati kao na konkurentsku
tehnologiju, barem ne u ovom trenutku ubrzane
energetske tranzicije.

Lako proizvodiv

U Ministarstvu gospodarstva i odrzivog razvoja
naglasavaju da vodik ima veliki potencijal i
moze postati prilika za gospodarstvo Hrvatske.
Ministarstvo potice uvodenje vodikovih teh-
nologija uvrstavajudéi ih u niz strateskih doku-
menata u dostizanju dekarbonizacije Hrvatske
i Europe do 2050. godine.

- Vodik je ukljucen i u Integrirani energetski i
klimatski plan, u segment prometa, koji bi se

najvjerojatnije prvi trebao razviti, i u segment
vezan uz medusektorske mjere, gdje se pred-
laze uspostava platforme za tehnologiju vodika
koja bi trebala razmotriti primjenu vodika u
iduéem desetlje¢u. Vodik se kao skladiste ener-
gije moze se upotrijebiti u vojsci, policiji te
drugim sustavima u kojima je neophodna ne-
prekinuta isporuka elektri¢ne energije. Rijec je
o izvoru energenta koji se vrlo lako moze proi-
zvesti u Hrvatskoj i nije ovisan o uvozu iz treé¢ih
zemalja. No, trenuta¢no su najvece mane cijena
i stupanj razvijenosti takvih sustava. Cijena je i
bila razlog zbog ¢ega se uspjesan projekt Kon-
¢ara vezan uz opskrbu baznih stanica za teleko-
munikacijske operatere nije rasirio i nije po-
stigao komercijalni uvjet. Nadalje, Grad Zagreb
i Ina dobili su potporu za razvoj projekta od
FCHJU (Fuel Cell Hydrogen Joint Underta-
king) zajedni¢kog udruzenja industrije i EK.
Potpora je dodijeljena za razvoj projekta nabave
gradskih autobusa na vodik za Zagrebacki elek-
tri¢ni tramvaj - iznose u Ministarstvu.
Izdvajaju DOK-ING kao tvrtku koja najavljuje
proizvoditi dostavno vozilo na vodik, a prido-
dali bismo tome i brod na vodik, o kojem raz-
misljaju na Institutu Rudera Boskoviéa.

Proboj u prometu

Davodikova upotreba krece najprije u prometu
dokazuje Toyota, koja je jo$ 1992. pocela razvi-
jati elektri¢na vozila s vodikovim gorivnim ¢lan-
cima te upravo predstavlja svoju novu Toyotu
Mirai druge generacije. Ivana Buc¢anac Jele-
kovié, voditeljica Odnosa s javnoséu u Toyoti,
istie da su uvidjeli vrijednost vodika kao odr-
zivog i obilnog resursa za noSenje i skladistenje
energije. Tako je novom Miraiju, jeftinijem 20
posto, dodan treéi spremnik vodika, ¢ime mu je
povecan doseg za 30 posto te sada iznosi oko
650 kilometara. U Toyoti racunaju da ¢e njime
deseterostruko povecati prodaju u svijetu.

- Izbacili smo Prius, nas$ prvi hibrid jos 1997.
i do danas smo prodali vise od 16 milijuna hi-
bridnih automobila diljem svijeta. Prije Sest
godina predstavili smo prvi automobil s go-
rivim ¢lancima, Mirai, kojem je ¢ista voda je-
dini ispust. Toyota do 2025. oc¢ekuje prodaju
5,5 milijuna elektrificiranih automobila svake
godine: hibridnih vozila, vozila s pogonom na
vodikove gorivne ¢lanke i baterijskih elek-
tri¢nih vozila. Do tada samo manje od 10 posto
nase prodaje neée biti elektrificirano - iznijela
je Bucanac Jelekovié. @

Investitor, izumitelj
i poduzetnik

Elon Musk jedan

je od zes¢ih
protivnika vodikove
tehnologije — vodik
i automobile na
vodikove gorivne
Clanke jednostavno
naziva glupima.

No tehnologija
baterija i tehologija
vodika razvijaju

se paralelno,
iznimno brzo, i
tesko je zasad
procijeniti hoce li si
konkurirati

Toyota Mirai

prvi je serijski
automobil na pogon
vodikom. Iskazao
se i na putovanju
od Zagreba do
Bruxellesa, a

po europskoj
prometnoj ruti

s postavljenim
punionicama vodika
prijedeno je 1297
kilometara

Vodik se u javnosti jos uvijek dozivljava kao opasnost, kao bomba, i to se povlaci jos od 1937. i

onog nesretnog putnickog cepelina Hindenburga koji se zapalio, unato¢ tome $to je dokazano da
vodik nije bio uzrok pozar. No istrazivaci u svijetu, a i Hrvatskoj dokazuju da nas vodik vodi u ¢is¢u
energetsku buducnost
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