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ENERGY... Vodikové palivové clanky - vyuziti

Vodikova strategie Vodik v dopravé ?

U V roce 2017 poprvé pripravilo tvz. vodikovou strategii Japonsko.

U Tento projekt je rozdélen na 3 faze:

» faze rok 2020 - 2024 - vyuZiti vodiku v dopravé - rozvoj infrastruktury
vodikovych plnicich stanic - ndkladni vozidla a autobusy na vodik

» faze rok 2025 - 2030 - rozsifovani vodiku do namorni a Zelezni¢ni dopravy -
vodikové plnici stanice i prc vefejnost Toyota Mirai Vodikovy viak Alsom ILint

= faze po roce 2030 - vyvoj syntetickych paliv zaloZenych na vodiku - dalsi rozvoj
vodiku v letecké dopravé

Vodikovy autobus Praha 2023

Vodikova vozidla

= Osobni dopravu by mély ovladnout elektromobily s kombinovanym pohonem, ale
pfi nakladni dopravé by mély byt Cislo jedna elektromobily na vodik. Vyroba
vodiku je vSak naro¢na. Automobilky, které vodikova auta podporuji a vyrabéji

Porovnani energeticke Ucinnosti: jsou Toyota, Honda, Hyundai, BMW ¢i Audi.
Tesla - baterie dosahuji energetické hustoty 250 — 260 Wh/kg.

Vodik ma tak témér 126 x vétsi energetickou hustotu na 1 kg ( 33 kWh)

Kazda technologie ma nicméné své nevyhody, a tou je u vodiku zejména jeho nizkd objemova Vodikove Vlaky
energeticka hustota. (3 kWh/m3 p¥i 20 °C a 1 baru) = Na vyuziti vodiku jako bezemisniho pohonu osobnich viakd — se nyni dohodly tfi
Lahev 200 bar /50 | cca 30 kWh. vyznamné domdci spole¢nosti: SPOLCHEMIE, CEPRO a ARRIVA. Projekt, ktery

zatim nema v Ceské republice obdoby, by mél byt realizovén v pribéhu pfistich
dvou a7 tfi let.

Vodikové autobusy

= Probihajici projekt s Dopravnim podnikem mésta Usti nad Labem ma za cil vyuzit
Usteckou chemickou vyrabény vodik pro pohon celkem dvacitky méstskych
autobusl. Vedle toho bude firma vodik jako palivo nabizet v plnici stanici i

H2 Barge 2 - Nizozemska Hz lod' 1,2MW Lokalni letecka doprava Koncepce bezemisniho letounu Airbus za'jemcfjm ze strany dalSich dopravcﬁ i verejnosti



Skai, a hydrogen-powered 'flying car' to ease traffic snarls.mp4
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*  Pro efektivni a smysluplné vyuzivani vodiku jako paliva je klicovy
vyvoj bezpecného, cenové dostupného a energeticky efektivniho
zptisobu jeho uskladnéni.

* Skladovani vodiku je totiz zatizeno specifickymi obtizemi, jelikoz
vodik ma ze vSech paliv nejmensi hustotu, nejmensi atomovy

evvs

* V praxi to vSe znamena, ze vodik diky svym vlastnostem ze
skladovacich nadrzi bud’ unikd, nebo poskozuje material, ze
kterého jsou nadrze vyrobeny (tzv.vodikové kiehnuti)

Velkobjemové tlakové nddoby

Problematika skladovani vodiku

Technologie pro skladovani vodiku

KONVENCNI (fyzikdlni) ALTERNATIVNI
* tlakové nadoby pro plynny vodik * Metalhydrid
(CGH, — compressed hydrogen) * Absorpce v nanostrukturach

* kryogenni nadoby pro zkapalnény
vodik (LH, - liquid hydrogen).
* Pripadné takeé jejich kombinace, .
nebot jak znamo s rostoucim
tlakem roste i bod varu (princip
Papinova hrnce) a tim padem neni
nutné vodik chladit na tak nizkou
teplotu.

uhliku ¢i sklenénych
mikrokulic¢ek

Primyslova pfeména z jinych
chemickych latek
(metanol,Cpavek, aj.).

Bundle tlakovych lahvi 200 bar Metalhydridova lahev

MOF — Metal Organic Frameworks
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- Konvencni technologie skladovani vodiku

Skladovani vodiku je klicovou technologii umoznujici pokrok v technologiich vodiku a
palivovych clanki v aplikacich véetné staciondrni energie, prenosné energie a dopravy.
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Temperature [K]

Prifez nadrzi na kapalny vodik

e Klasické tlakové lahve 50 | /200 bar
Tlakové lahve s uhlikovym vidaknem o
vétSim objemu a tlaku 300 — 500 bar

Svazky tlakovych lahvi

» U kryogennich teplot je plynny vodik
mnohem husts$i — pfi atmosférickém
tlaku je vodik pti 80 K 3,73krat hustsi
nez vodik pfi 298 K.

» V redlném provozu a na zakladé
pozadavku Cerpacich vodikovych stanic
se nejevi cesta pro komeréni vyuZiti

Nizké teploty jsou nutné k zastaveni varu
kapalného vodiku zpét do plynu, ke
kterému dochazi pti -252,8 °C. Kapalny
vodik md vyssi hustotu energie nez plynny
vodik, ale jeho sniZeni na poZadované
teploty muize byt nakladné. Kromé toho
musi byt skladovaci nddrzZe a zatizeni pro
skladovani kryogenniho kapalného vodiku
izolovany, aby se zabranilo vyparovani.
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T Efektivita skladovani
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Hmotnostni podil (oranZové) a objemova (modfe) kapacita vybranych zplsobi skladovani

vodiku

LaNi;H, H, (liquid) H, (200 bar)

Objem 4 kg vodiku uloZzeného riiznymi zpUsoby v
pomeéru k velikosti dopravniho
prostiedku
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Co je to palivovy ¢lanek ?

Princip funkce palivového ¢lanku

U Palivovy ¢lanek (angl. fuel cell) je elektrochemické zafizeni pfeménujici pfimo
chemickou energii paliva a okyslicovadla na energii elektrickou. V podstaté jde o
galvanicky clanek, skladajici se ze dvou elektrod oddélenych membranou nebo
elektrolytem. K zaporné elektrodé (anodé) je privadéno palivo, ke kladné
elektrodé (katodé) pak okyslicovadlo. V prostoru mezi elektrodami se pak obé
latky katalyticky slucuji.

U Existuje mnoho kombinaci paliva a okysli¢ovadla. Napf. kysliko-vodikovy ¢ldnek pouZiva
vodik jako palivo a kyslik jako okysli¢covadlo, pficemzZ jako odpad produkuje Cistou vodu. Jiné
¢lanky uZivaji jako paliva uhlovodiky a alkoholy. Misto Cistého kysliku se jako okysli¢ovadla
muzZe pouzit napfiklad vzduch, chlér atd.

Historie:
4@“2 * Princip palivového ¢lanku byl objeven jiz roku 1838
3/ 1) Schénbeinem v lednu 1839, oviem pouze teoreticky.
% * Prvni fungujici prototyp predstavil 1839 britsky

I soudce a vynalezce William Growe.

* Novy rozvoj v 50. letech dvacatého stoleti.

* 1959 predstaveni prvniho pouZitelného vodikového
palivového ¢lanku o vykonu 5 kW britskym
fyzikem Francisem Thomasem Baconem

* NASA, Ruska vesmirna agentura Gemini, Apolo,
Buran

¢ 1993 Ballard prvni vodikovy autobus

* Daimler-Benz prvni vyuziti FC v automobilech

* 2005 Samsung Electronic — FC pro pfenosné aplikace

1958 1969 1990

Typy palivovych clankt

ey il b
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Serenergy H3 5000 - Metanolovy FC pro zél.zdroje Palivovy ¢lanek s tuhymi oxidy

=

U Palivové c¢lanky jsou klasifikovany z mnoha hledisek, predevsim ale podle typu

elektrolytu, ktery obsahuji. Tato klasifikace uréuje druh probihajici chemické reakce,
poZadované katalyzatory, pracovni teplotni rozsah ¢lank(, potrebné palivo apod. V
soucasnosti existuje nékolik typl palivovych ¢lankl, kazidy z nich ma své vyhody Ci
nevyhody, omezeni a potencialni aplikace.

O RozlisSujeme tyto druhy:

Polymer-elektrolytové palivové clanky  (PEM - Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cells) 80°C
Vodik — kyslik, vzduch. Fluoropolymer membrdna Nafion. Doprava. Platina!

Pfimé metanolové palivové ¢lanky (DMFCs — Direct Methanol Fuel Cels) 70 - 80°C
metanol michan svodou v kapalném nebo plynném (para) skupenstvi a pfivadén k anodé, ke
katodé je privadén normalni vzduch. Vyhody kapalného metalolu.

Alkalické palivové clanky (AFC —Alkaline Fuel Cells) 70°C
H2 + KOH+ kyslik (vzduch) Bez platiny. U¢innost a7z 55%. NASA, Ruskd Vesmirna Agentura ...

Palivové clanky s kyselinou fosforecnou (PAFCs - Phosphoric Acid Fuel Cells) 200 °C
Kys.v matrici, koroze, sorbuje na plat.membrdany. Reform. H2

Palivové ¢lanky s roztavenymi uhlic¢itany (MCFCs - Molten Carbonate Fuel Cells) K,Na 700°C
Vnitfni reforming, ref. plyn,vzduch . Kogenerace, elektrarny

Palivové ¢lanky s tuhymi oxidy (SOFCs - Solid Oxide Fuel Cells) ZrO2 1000 °C
Ker.membrdny ZrO2,zemni plyn, bioplyn, reforming. Oxidace vzduch. Reakéni plyny — plynova
turbina


Functional principle of a fuel cell.mp4
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GenCell Fuel Stack GenCell G5rx (REX) GencCell BOX GenCell G10 (OX)
2011 2015 2019 2021 2023

2014 2018 *2024

a B =

GencCell A5 (FOX)

Green Ammonia
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*Technological feasibility

Non-platinum GenCell G5

Kde je feSeni GENCELL vhodné ?

Reseni je nejvhodnéjsi pro telekomunikaéni sféru a venkovské oblasti elektrifikace, jakoz i
viechny oblasti, kde neni sit nebo je nestabilni. Poskytuje primarni napajeni pro zakladnové
telekomunikaéni stanice mimo sit; zdravotnicka zafizeni; komunitni centra; pohotovostni
sluzby; skoly; zabezpecovaci zafizeni na Zeleznici, v dopravé a vice.

Klicové vyhody GENCELL ?

Obnovitelna feseni, jako je slunce a vitr jsou ovliviovana pocasim a okolim. V oblacnych,
nebo bezvétrnych dnech tyto systémy nevyrabi, nebo vyrabi elektfinu pouze omezené, takze
musi byt doplnény bateriemi nebo dieselovymi generatory. Naproti tomu feseni GenCell A5
je zcela nezavislé na pocasi a vyrabi elektfinu bez ohledu na to, zda mate slunce nebo vitr.

GENCELL ?

Instalovala stovky zafizeni ve 22 zemich po celém svété.

Pfredevsim v Mexiku, Kanadé, Jihovychodni Asii, Latinské Americe a stfedni Evropé.
V soucasné dobé ma vice jak 160 zaméstnancu a ve vyvoji Spickové odborniky ze
zkuSenostmi z vesmirnych programi NASA a Ruské vesmirné agentury.

GENCELL historie

RAMI RESHEF
Co-founder, CEO

Rami ma prokazatelné vysledky v
oblasti vykonného managementu a
vice nez 25 let zkuSenosti s rlstem
prodeje v technologickém primyslu.
Zameéfil na pfijeti ranych technologii a
jejich  dspésnou transformaci do
vyspélych  komerc¢nich  produktd.
ZaloZil fadu startup( s feSenimi pro
mobily, socidlni sité a virtualni realitu.

Savinsks

Chonatsro

Tz

2~ GENCELL

Je izraelska spole¢nost vyvijejici vodikové
alkalické palivové clanky a fFeSeni, ktera
nahrazuji dieselové generatory Cistym zaloznim
napdjenim pro verejné sluzby, vnitini
bezpecnost, zdravotnictvi a automatizovany
primysl, stejné jako feSeni pro napajeni mimo
sit na bazi ¢pavku (NH3).

Spolecnost GenCell Ltd. byla zaloZzena v roce 2011 pany
Rami Reshef, Genaddy Finkelshtain a Gilem Shavit . Ma
sidlo v Petach Tikva v Izraeli.

TDK Corporation a GenCell zacaly spolupracovat v roce
2017 na vyvoji a vyrobé feSeni na bazi cpavku.
Spoluprace zahrnovala znalosti materidlovych véd
spolec¢nosti GenCell a vyrobni kapacity spole¢nosti TDK.

» 2018 predstavil GenCell palivovy ¢lanek A5 jako
alternativu k dieselovym generatoriim.

» 2020 se GenCell Ltd. pFipojila k burze v Tel Avivu

» 2021 zacala spolec¢nost GenCell Ltd nasazovat svUj
¢lanek A5 k napajeni pokrocilé testovaci jednotky na
stanici nouzového komunikac¢niho systému na

Islandu.
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GenCell Backup Operations eXtender
(BOX) je navrzeny tak, aby byl extrémné
odolny a spolehlivy. Je prizplisobeny praci
v extrémnich podminkdch prostfedi —
teploty, vlhkosti a slanosti.

Kompaktni velikost, nevyzaduje témér
Zzadnou udrzbu a pracuje zcela bez
emisi. Nevydava zadny hluk ani CO2 a
vyhovuje ekologickym predpistim.
GenCell BOX +tesi klicové slabiny
nejbéznéjsich reseni zalozniho napdjeni:
omezenou Zivotnost a problémy s
likvidaci baterii, vypary, hluk, emise CO2a
zdlouhavé spousténi dieselovych
GENCELL Box generatorl a omezeni fotovoltaickych
systému za oblacného pocasi.

» GenCell BOX mlZe pracovat v rozsahu venkovnich teplot od -20 °C do + 45 °C
a pfi relativni vihkosti okoli az 90 %.

» GenCell BOX mGze byt umistén na misté v pohotovostnim rezimu po dobu nékolika
mésicl a v pripadé potreby se okam?Zité spusti.

» Na rozdil od dieselovych generatord neni potfeba ¢asto ménit dily a doplfiovat palivo,
tj. vyZzaduje udrzbu pouze po 500 hodindch provozu nebo jednou ro¢né — podle toho,
co nastane dfive.

» Nasazeni systém je velmi jednoduché, drop & connect. Ma integrovany software
pro vzdalené monitorovani. loT vyuZité v BOX jej integruje se standardnimi
telekomunikacénimi systémy fizeni spotifeby energie.

5 Zdlozni napdjeni - video

4kW

3kW

2kW

2~ GENCELL

Provozni hodiny — tlakové lahve 501/ 200 bar

TOTAL RUN HOURS
PER 50L 200BAR CYLINDER

# 16 Cyliners ©8Cylinders #4Cylinders  #1Cylinder

33.7

=222 84.3

222 =~

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0

Redeni — ziskani H2 z NHs

160.0

168.7

180.0
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GENCELL BOX 48V /5 kW

Ventilovy systém FC

Ridici elektronika Pfipojeni zatéze,baterie a LAN
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Emergency 423V 01A -0.1 kW
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y GENCELL — vyuziti na zeleznici 2o GENCELL

Kritickd infrastruktura datacentra Telekomunikacni prosttedky Off-grid Zelezni¢ni vystraind zafizeni Off- grid informacni systémy a osvétleni
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GENCELL Fox

Zelena energie za polovinu ceny nafty

> Redeni GenCell FOX™ mimo sit poskytuje vyhody energie
zelenych palivovych ¢lankd s levnym a snadno dostupnym
kapalnym palivem — bezvodym ¢pavkem.

» Patentované zafizeni na krakovani amoniaku spolec¢nosti
GenCell generuje vodik na vyzadani pro pouziti ve svych
generatorech vodikovych palivovych ¢lankd.

» Jedna 12-ti tunova nadrz ¢pavku poskytuje dostatek paliva aZ na
rok provozu v rezimu 24/7.

Redeni napajeni mimo sit kombinujici dieselové generatory,
baterie a solarni panely zahrnuji problémy se spolehlivosti,
rostouci naklady na palivo, ¢astou udrzbu a jsou cilem
kradezi a vandalismu, coz vse prispiva k vysokym provoznim
nakladim. Ke zvladnuti téchto obtiznych vyzev potrebuji
operatofi mobilnich vézi mimo sit nové reseni, které pfinasi
GenCell FOX s nulovymi emisemi na bdazi ¢pavku, které
zlepSuje  spolehlivost a snizuje provozni naklady
samostatného napajeciho zdroje.

% GENCILL AS

GENCELL Fox kompletni systém

2~ GENCELL

Generdator vodiku z amoniaku

4 kW generdtor — palivovy clanek

Energeticka regulace vykonu

Jednotka pro odvod prebytecného
tepla
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GENCELL Box

GENCELL BOX - zeleznice 2 GENCELL

51“

=

S
2x FVE panel 450Wp o )
4x FVE panel 450Wp vertikalni turbina 5 kW Gencell BOX 5 kW
1 | |
NAPAJENI l

Moonlight LIFEPO4
25,6V /100 Ah
25,6V / 200Ah

Napajeni zabezpecovaciho
zarizeni Off-Grid systém

FVE 0,9 kWp ( 1,8 kWp)
LIFEPO4 24V/ 100 Ah ( 200 Ah)
vétrna turbina 5 kW

GENCELL 5 kW

reléovy prejezd
24V/2A  (6A)



GenCell BOX in Action_ Delivering Green Power for Towers.mp4
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Casovy diagram napdjeni zabezpecovaciho zatizeni
@ Battery SOC (State Of Charge) [288] hie @ Battery Voltage and Current [288] cd
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T GENCELL BOX - seleznice 5 GENCELL

Vétrna turbina 5 kW

Typickd prdmérnd rychlost vétru na nasem
uzemi ve vysce 10 m v obdobi XIXII,LII se
pohybuje okolo 3 -3,5m/s.

V nadmofské.vysce > 600 m 5,5 m/s

5000W Wind Turbine Power curve diagram

5500
5000
4000
3000
2000
1000

500 Pramérna rychlost

vétru v 10 m [m/s]

P 108331

0 2m/s Sm/s 8m/s 10m/s 12m/s 16m/s 19m/s 22m/s 25m/s £z “ -
0.3325

— Wind power (W)

m/s Priimé&rné terminové rychlosti vétru v CR

12 —

Pramérna rychlost 3 m/sec — 4 hodiny
Vykon cca 250 W — celkem 1 kW / den |
40% kapacity baterie 24V/100 Ah : -

10
14hod mW21hod

5 5

86 87
s 81
6
55 55
52
48 49 a8
4 4 4 4 38
3,5 £
I I I I | I 1
3 a 5 6 7 8 9

Lokace: 1-Pfimda (742 m n.m.), 2 — MileSovka (837 m n.m.), 3 — Praha, Ruzyné (364 m n.m.), 4 — Kostelni Myslové (569 m n.m.),
5 — Svratouch (737 m n.m.), 6 — Nedvézi (722 m n.m.), 7 — Pradéd (1490 m n.m.), 8 — Lysa hora (1324 m n.m.), 9 — pramé&r CR.

Prdmérna rychlost 5,5 m/s -4 hod
Vykon cca 500W — celkem 2 kW
80% kapacity baterie 24V/100 Ah

1 2



e GENCELL BOX - zeleznice & GENCELL

ENERGY....

Prib&h mésiénich thma doby trvani slunecnino svitu a mésicniho poétu jasnych dni Varianta 100% | celkem denné vyr. ele |spotieba
2 ve srovnani s dlouhodobym pramérem 1981-2010 hod hod wh KW
16
12 - poéet hodin vétru 120 3,87 0,968
8 celkem 2,42
4 .
0o = = prejezd [ 24V [2A) 1,152
400 I I v v Vi Vi Vil IX X X Xl rozdil 1,27
350 -
] i % celker denné vyr. ele potiel
: - Varianta 50% celkem de yr. ele  |spotieba
I~ l hod hod kwh kWwh
) Ty | -
7 2007 poéet hodin vétru 60 1,04| 0,484
=0T celkem 1,21
1007 H prejezd ( 24V [2A) 1,152
50 1 I—‘ rozdil 0,06
0
[ [ I \Y v Vi Vi Vil IX X X X
i o4 celker denné VyT. ele potrel
B Poget jasnych dni O Masieni Ghm doby trvani sluneéniho svitu Varianta 25%  Jcelkem de yr.ele |spofieba
s O Pocet jasnych dni (pramér 1981-2010) O Mé&sicni dhm doby trvani sluneéniho svitu (primér 1981-2010) hod hod Wh KWh
B
. poéet hodin vétru 30 0,97| 0,242
- { e
. celkem 0,60
prejezd [ 24V f2A) 1,152
rozdil -0,55
GENCELL Box
GEMNCELL celkem H2/start H2/celkem
obdobi XI- 11 startll kg kg
start 1x za 4 dny 31 0,27 8,37
1start= 270 g H2 set lahvi 501 / 200 bar
70g*5kW*0,75 hod 1 lahev 0,85 kg H2

12 lahvi 10,2 kg
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STAND BY Voo s , —
ENERCY... Vyuziti generatoru &~ GENCELL

| = GENCELL

ENERGETIKA ZDRAVOTNICTVI VEREJNA SPRAVA
HVDROGEN Zalohovani ridicich systémua Dodatecna energie pro Dodatecna energie pro
rozvoden pfri vypadku sité. vybrané kritické systémy. kritické systémy,
datacentra, PC sité.

DOPRAVA KOMUNIKACNI OBNOVITELNE ZDROJE
Zeleznice, letisté,logisticka SYSTEMY Dodatecna energie pro
centra. Energie pro prejezdy Zalohovani vysilaéa a bateriova uloziste.

bez elektrické sité. systému nouzovych sluzeb.
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