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Vodik je nejlehCi a nejjednodussi plynny chemicky prvek, je obsazen ve vodé, ktera
pokryva 70 % povrchu Zemé, a v kazdé organické latce. Vodik je v mnoha ohledech
dokonalé palivo. Z vodiku lze ziskat elektrickou energii a s vyuzitim elektrické energie
Ize vyrabét vodik, cimz vznika energeticka smycka, ktera je obnovitelna a neskodna pro
zZivotni prostredi.

Ma snroke praktlcke vyuziti_jako _zdroj energie, redukcni Cinidlo v chemické syntéze
nebo metalurgii.

Zatimca zasoby fosilnich paliv se tenci, vodik je vSude kolem a védci mu predpovidaji
velkou budoucnost.

Jaké jsou moznosti vodiku a jaka uskali pred lidstvem stoji, pokud jej chce zacit
vyuzivat jako zdroj energie nebo jako prostfedek pro dosazeni bez/nizko-uhlikatého
prumyslu?



Evropska komise predstavila v prosinci 2019 Zelenou dohodu (Green
deal) - novou evropskou strategii, ktera stanovi program, aby se
Evropa do roku 2050 stala prvnim klimaticky neutralnim kontinentem
na svete. Tato zasadni transformace evropské ekonomiky na zelenou a
konkurenceschopnou ekonomika wvyzaduje zasadni zmény a
prulomové technologie. Zelena dohoda oznacila Cisty vodik za
prioritni oblast, protoze vodik bude dulezitym prvkem této strategie.
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S ohledem na stavajici technologie a trendy jejich vyvoje povede
prechod na bezemisni systéem ke schématu budouciho
energetického systému s nasledujicimi hlavnimi piliri:

,,,,-,,;:fz:;j:??fff’C:):b;novitelhé zdroje energie

7 lnteligentm’ distribucni sit

¢/ Nlyvazovani siti (balancing of grids)
*//\Nlyvazeny energeticky mix

Jedna se o realny, ale vzdaleny cil, jehoz dosazeni vyzaduje Sirokou
podporu komplexniho vyzkumu, ZATiIM NELZE NAPLANOVAT
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| snizeni uhlikové stopy je podstatné pro postupné snizovani
gmlseasgl(lenlkovych plynu

°//4’nvest|cne méné nakladné — zvysem vyroby WE a tim snizeni
77 Vlce casu na rozvoj prenosovych soustav
*///Nizkoemisni zdroje jsou cestou k vyvazenému energetickému
mixu
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Vzhledem k predpokladanému masivnimu rozvoji vyroby vodiku z OZE, ukazuje se potreba nové
definice rlznych druhd vodikd v ramci evropské legislativy z ddvodu nastaveni podminek pro
poskytovani statni podpory v oblasti vodikovych projektt

Definice rGznych druht vodiku
1) Obnowtelnuomk*)
Vb‘d'lk vznlkajla Jako odpadnl latka
, “Nodik vyrobeny pomocijaderné elektfiny
Vodik vyrobeny pomoci kombinace rliznych obnovitelnych i ,,Spinavych’ zdroj(.

*Y Aby vodik spadal do definice obnovitelnych paliv nebiologického piivodu
(RFNBO -/ Renewable Fuels of Non-biological Origin), musi byt tzv. obnovitelny
vodik vyrabén elektrolyzou vody za pouziti elektriny z obnovitelnych zdrojt
energie (kromeé biomasy).
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Initial start

Adriaan et al.
firstly realized the
generation of H,
from electricity.'®

Numerous
electrochemical
cell descriptions
appeared in
patents, papers,
and books. 5

In vogue

With the increasing
demand for H,,
alkaline water
electrolysis (AWE)
become industrial
commercialization.'”

Proton-exchange
membrane (PEM)
based water
electrolysis cell was
developed.'®

AEM start

Anion-exchange
membrane (AEM)
started to be
applied in water
electrolysis.?°
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For carbon
neutrality, more
efforts are put to
explore advanced
water electrolysis
technology.?!

in bloom



Tento druh elektrolyzy je v soucasné dobé prevazné
stale v laboratorni fazi, nicméné vzhledem k
nejnovéjSim vysledkim studii a ekonomickych analyz
se jedna o odveétvi, které je velmi perspektivni.

Anode: 4OH™ — O, + 2H,0 + 4e’

Cathode: 4H-O + 4 — 2H» + 40H

Overall: 2ZH,O — 2H, + O,

L < .
¥ N .

Catalyst

electrode layer
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AEM Electrolyzer

20H = %0,+H,0 + 2¢

w
0
(@)
I
-
<
QO

2H,0 + 2e" 2H,+OH’
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Electric power

Flow Field" ¥ “*Elow Field
Plate Calalyst Catalyst Plate

Gas Diffusion Proton Exchange Gas Diffusion
Electrode (Anode) Membrane Electrode (Cathode)

Do popredi se dostavaji PEMWE — elektrolyzéry s protonové vodivou membranou
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Pt precurser

Particle size [nm]

[9] Aou

3

snbali4

TEM images of Pt NPs synthesized, and particle size distribution of Pt (C).
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Parametr

Typ membrany

Stupen vyspélosti

Ucinnost premény energie

|Cistota vyrobeného vodiku

Rychlost reakce na kolisani vykonu

Materidly

Citlivost na Cistotu vody

AEM (Anion Exchange Membrane) PEM (Proton Exchange Membrane)

Aniontova vyménna membrana —vede  Protonova vyménna membrana — vede
hydroxidové ionty (OH") protony (H*)

Novéjsi technologie, zatim méné v . oL
v v vy Vyspéla, Siroce komercné vyuzivana
komercné rozsirena

O néco nizsi (dohani PEM s novym " , -
o Vyssi, velmi dobra ucinnost
vyvojem)
o, , o . Velmi vysoka (vhodna pro palivové ¢lanky,
NizSi (vhodnda pro méné narocné aplikace) _
elektroniku)

Velmi rychla — vhodna pro obnovitelné

Pomalejsi (rychle se zlepsuje)

zdroje
Nepouziva vzacné kovy; levnéjsi materialy Vyzaduje drahé PGM katalyzatory a
(nikl) titanové komponenty
Vysoka — vyZaduje kvalitni deionizovanou

Nizka — zvladne i méné Cistou vodu
vodu



Parametr

Zivotnost membrany

Moznost vysokotlaké vyroby

Cena systému

Vhodnost pro decentralizaci

Rychly start/stop rezim

Hlavni vyhody

Hlavni nevyhody

Typické aplikace

Budouci potencial

AEM (Anion Exchange Membrane)

Zatim nedostatecna, brani Sirokému
nasazeni

Obvykle nizsi tlak, nutna komprese

Nizsi CAPEX i OPEX

Velmi dobra — idealni pro mensi a
modularni systémy

Ano

Nizké naklady, odolnost, bez vzacnych
kovl, Skalovatelnost

Zatim nizsi uéinnost a Cistota, méné
ovérena technologie

Decentralizovana vyroba H,, akumulace z
obnovitelnych zdroja, primysl s nizSimi
naroky na Cistotu

Rychle roste — pravdépodobné se stane
hlavnim smérem diky nizsi cené a absenci

vzacnych kovu

\
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PEM (Proton Exchange Membrane)

Omezena — polymerni membrana
degraduje

Moznost vyroby pfi vysokém tlaku
Vyssi naklady (materialy, udrzba)

Také vhodna, ale nakladné;jsi
Ano
Vysoka ucinnost, Cistota vodiku

Vysoké naklady, citlivost na vodu, riziko
degradace membrany

Palivové ¢lanky, mobilni a stacionarni
stanice, elektronika, Cisty primysl,
Decentralizovana vyroba H;

Stabilni, ale nakladna technologie vhodna
pro vysoce Cisté aplikace
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AEM elektrolyzéry-technologie je zatim méné vyzrala a zatim nedosahuje
ucinnosti PEM. Jsou ale vyhodné tam, kde je prioritou nizka cena, odolnost a
rychlé pfizptsobeni vykonu.

Diky niZ8§im ndkladtiim, absenci vzacnych kovl, rostouci i¢innosti a Zivotnosti
maji AEM:=elektrolyzéry potencial statserbudoucnu hlavni technologii pro

_ vy'fdbu zeleného vodiku, kterybude ekonomicky dostupny, Skalovatelny a

ud rzitelny.

PEM elekrolyzery také prohazeji stalym vyvojem a pokud se podari dotahnout do
vyroby spolehlivé MEA s velmi malym obsahem drahych kovu, tak i tato
technologie vyrazné zlevni a bude ekonomicky dostupna, Skalovatelna a
udrzitelna.
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www.leancatwe.com

Development and production of PEM-based electrolyzer stacks

The beating heart of each water electrolyzer unit is a stack. We offer stacks
based on the established PEM technology with proven record of high

flexibility and durability.

Key features

°Produ’
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*Power range up to 5 kW

*Optional integrated heat
exchanger for the stack cooling
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Integrated heat exchanger —
cooling and possibility of using

waste heat

Service life — at least 30,000
hours under operating
SNLhili——

: 1.75
< - 2
s “ 2 :
REE IS a4 > 1.70
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; = 1.65
S = 1.60
N = ~ 1.55
NN 150 b0
N 0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 15 1.75 2 2.25
\ ” Alem2
= E 2
NN 8
. 3 ’
Maximum power4,5 kW @50A ‘\ :
A7 7 N 2
.8
65} \ N ).
S A
N V. s ) .2
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50A rey J
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H, production

max

nominal

H, output

www.leancatwe.com

CVM 31 min 35bar SN25250108

5 7 8 9101112131415161718192021 222324252627 2829

<1000 NL/h Cell voltage monitoring — 30 cells, 3 kW,
35 Bar - efficiency 80%
 cell standard deviation ¢ = 0,0089 v
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H,Gem

wp

Composition of the
modular hydrogen

generator: Drying
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. electrolyzer
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Electrolyzer module - PEMWE 1000

electrolyzer module parts:
» electrolyzer bundle (LCWE25-45-HEX)

aumnn

* 3-phase DC power supply for WE

* 5L deionized water tank

 circulation pump

/
-

ydule con

«
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Water control module

..’

* The water control module provides deionized
water (DI) for the electrolyzer modules.

e *) The DI tank has a volume of 20L and guarantees
system operation even in the event of a reverse
osmosis failure for approximately 2-15 hours,
depending on the configuration and hydrogen

pr = gz —
. //m’ s’éﬁfem.éhedafrom‘the  reverse \\

ok v / nofmcluded in the delivery). The system
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/////////

e e e

”byased i i

/s/ | Thé DI water is then fed to the individual WE
modules using a pump.

4

«

*) the upgraded modul containg the reverse osmosis is tested.
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///for/the entire system

H,Gem — Modular solutions for higher outputs

The required power of the entire system can be
expanded by soldering racks up to 1IMW

Maximum single rack performance
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Testing Hardware

PEMWE Lab stacks - 25cm?2

Key features

©® test hardware for multi-cell testing
testing up to 5 cells at the same time
suitable for PEM or AEM electrolyzers
possibility to pressurize up to 50 bar
simple assembly and durable construction
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PEM‘AIE 1l Aald fdaall- Eawma”

Key features

test hardware for MEA and porous layers
suitable for PEM or AEM electrolyzers
possibility to pressurize up to 50 bar

simple assembly and durable construction
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Manufacturing plant — INTERKOV s.r.o.




Visualisation of the stack assembly line
planned at INTERKOV in 2026
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Hledame nové spolupracovniky
matolin@l|eancatwe.com
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Elektrolyzér s pevnym oxidem (SOEC) je
palivovy clanek, ktery umoznuje nasledujici
procesy :

S
2":«'
* ElektrolyzaH,0 > H,+7% 0, —:':;‘_3:
s | | —— 93% [ o
* Elektrolyza CO,+H,0 - syngas (CO +H,) 2 .;};'_,;:’.t,;;:;vvf >

Carbon-neutral cycle based on CO, electrolysis in SOECs.



