Prispevok FEI STU k rozvoju vodikovej ekonomiky na
Slovensku

Vodik je obnovitelny a zaroven bohaty a efektivny zdroj energie, vyznacuje sa nulovymi emisiami,
preto sa predpokladd, Ze to bude palivo v blizkej buducnosti. Palivové ¢lanky H, su Cisté, tiché a
ucinnejSie generatory elektriny v porovnani s akoukolvek inou zndamou technoldgia. Vodikova
ekonomika ako konecné ekologické riesenie energetickych potrieb pre priemysel, dopravu
a domdcnosti predstavuje atraktivnu prilezitost pre rozvoj ekonomiky Slovenskej republiky. Viacero
otvorenych technickych otazok v oblasti realizdcie klti¢ovych prvkov v oblasti vyroby, uskladnenia,
distribucie a premeny vodika predstavuju prileZitost pre nové rieSenia a rozvoje tejto oblasti. V tomto
dokumente stru¢ne sumarizujeme oblasti vyskumu a vyvoja, v ktorych na Fakulte elektrotechniky
a informatiky Slovenskej technickej univerzity (FEI STU) vieme prispiet k rozvoju vodikovej ekonomiky
na Slovensku. V uvedenych oblastiach mame dlhoroc¢né skisenosti a vysledky, ktoré sme realizovali
vramci rieSenia domacich a eurdpskych projektov, ako ajvramci spoluprace s priemyselnymi
partnermi.

Moznosti vyuzitia vedeckych kapacit a infrastruktury FEI v oblasti vyskumu vodika

FEI STU je Spickova vyskumna fakulta aktivna v Sirokom spektre oblasti zakladného a aplikovaného
vyskumu, ktord si drzi popredné miesto medzi technickymi pracoviskami v Slovenskom a
Stredoeurdpskom priestore. Aktivne sa zapaja do rieSenia narodnych a medzinarodnych projektov
a patri medzi najuspesnejSie pracoviska na Slovensku v pocte financovanych Ziadosti o vyskumné
granty a v zapojeni do Eurdpskych projektov schémy Horizont 2020 a ECSEL. Prepojenie zakladného a
aplikovaného vyskumu spolu s moznostou vyuzitia Spi¢kovej dostupnej infrastruktiry na fakulte
umoznuje realizovat vyskumno-vyvojové aktivity v oblastiach od materialového vyskumu palivovych
¢lankov a systémov pre vyrobu vodika elektrolyzou, cez ich praktické nasadenia v experimentalnych
koncepcnych rieSeniach pre dopravu 21 storocia aZz po vyvoj senzorickych systémov pre detegovanie
vodika. Siroky zaber Ustavov od elektrotechniky, elektroniky, cez jadrovl energetiku aZ po
automobilovi mechatroniku a kybernetiku poskytuje potrebnu znalostnu a vedecku kapacitu, ktora
mbze prispiet ku komplexnym rieSeniam v oblasti vodikovych systémov v zavislosti na spolo¢enske;j
objednavke SR. Hlavné oblasti vyskumu a mozné prinosy fakulty k rozvoju vodikovej ekonomiky na
Slovensku st v nasledovnych oblastiach.

Systémy pre elektrolyzu vody a vyrobu vodika

Jednou z klucovych oblasti vo vodikovej ekonomike je ekologickda a dlhodobo udrzatelna vyroba
vodika s vyuzitim obnovitelnych zdrojov. Pracoviska na FEI STU sa venuju vyvoju novych systémov pre
elektrolyzu vody a produkciu vodika, ktoré vyuZivaju slnecné Ziarenie ako zdroj energie. Tento tzv.
foto-elektrochemicky rozklad vody umoZiuje viazanie energie svetla do formy chemickej energie



vodika, ktory je mozné nasledne skladovat a vyuzit pre potreby napajania palivovych ¢lankov. Takéto
systémy rieSia zdkladnd limitaciu Standardnych solarnych ¢lankov, ktorou je nestalost ich vykonu v
dosledku nepredikovatelnosti sine¢ného Ziarenia. Priama premena energie slne¢ného Ziarenia na
chemickd energiu vodika predstavuje vysoko atraktivny, ekologicky azaroven obnovitelny, a
teda trvalo udrzatelny zdroj energie. Vyskum na FEI STU sa sustreduje na dve oblasti. Prvou je
realizacia systémov s réznou mierou integracie svetlo zberajlucej Casti a Casti zodpovednej za
elektrolyzu vody. UvaZuje sa so systémami vyuZivajucimi oddelené soldrne ¢lanky a elektrolyzér a so
systémami, ktoré spdjaju tieto dve casti do jedného celku. VyssSia miera integracie prinasa vacsiu
energetickd Géinnost a perspektivu dosiahnutia nizsej ceny, a preto je ciefom intenzivheho vyskumu.
Druhou oblastou je vyskum a vyvoj novych materialov pre U¢innu a stabilnu elektrolyzu vody, v ktorej
sa zameriavame na nahradu drahych katalyza¢nych materialov (napr. platiny) lacnejsimi alternativami.
Uvedené vyskumno-vyvojové aktivity sa na FEI STU realizuju poslednych 6 rokov. Pocas tohto obdobia
boli v rdmci rieSenych projektov ziskané viaceré vysledky s prakticky vyuzitym potencidlom.

Palivové clanky a ich energeticka bilancia

Palivové clanky umoziuju premenu vodik na elektrickl energiu a predstavuju jeden z Ustrednych
¢lankov vodikovej ekonomiky. Vdaka vyvoju technoldgii palivovych ¢lankov doslo v poslednom obdobi
k vyznamnému poklesu ich ceny, ¢o otvara priestor pre ich SirSie vyuZitie predovsetkym v oblasti
automobilovej dopravy. V laboratéridach FEI STU sa v sucasnosti pracuje so vzduchom chladenym
palivovym ¢ldankom s membranou prepustajucou protény. Palivovy ¢lanok je napojeny na
programovatelnd zataz (trakénu vetvu) cez vytvorenu riadiacu jednotku, ktora riadi precistovanie
samotnej membrany na zaklade snimanej teploty palivového ¢lanku, okolitého a nasavaného vzduchu,
vlhkosti nasdvaného vzduchu a aktualneho stavu ¢lanku. TaktieZ umozriuje programovat zatazenie
vystupu palivového ¢lanku a precistovacieho cyklu membrany a vytvérat simulacie zatazenia a
predistovania membrany. V redlnom palivovom ¢lanku existuju rbézne druhy napatovych strat
sposobené elektrochemickymi reakciami na andde a katdde. Najvacsi vplyv maju aktivacné,
koncentracné a ohmické straty a straty sposobené prestupom paliva a vnatornymi pradmi. Sumar
tychto napéatovych strat ovplyviiuje celkovl energetickld bilanciu palivového ¢lanku a jeho moziné
praktické vyuZitie. Pracoviska na FElI STU sa sustreduju na analyzu strat palivovych ¢lankov aich
energeticku bilanciu s perspektivou ich vyuzitim predovsetkym v oblasti automobilovej dopravy.

Senzory vodika pre ochranu pred poZiarom a vybuchom

KedZe vodik je silne vybusny a horlavy, kldcovym predpokladom pre rozvoj vodikovej ekonomiky je
zabezpecenie bezpecnosti v rdmci vSetkych stupriov od vyroby, uskladnenia, distriblcie po vyuZitie
v palivovych ¢élankoch. Vyvoj senzorickych prvkov schopnych detegovat pritomnost a koncentraciu
vodika je preto neoddelitelnou suéastou pre jeho praktické vyuZitie. Pracoviska na FEI STU maju
dlhoroénu skdsenost s vyvojom senzorov plynov pre véasnu detekciu vodika. Realizovany vyskum je
zamerany na zvySovanie citlivosti senzorov, zabezpecenie potrebnej selektivity a na realizaciu
elektronickych systémov pre spracovanie signdlov. Vyvinuté senzory vodika na baze oxidov kovov sa
svojimi vlastnostami v rdmci medzinarodnej konkurencie zaraduju k $pickovym technoldgiam. Ich
hlavné vyhody su nizke vyrobné naklady, vysoka citlivost na detegované plyny, dlhodoba stabilita ich



vlastnosti (az niekolko rokov), vybornd kompatibilita s technologickymi postupmi vyuZzivanych v
polovodicovom priemysle, velmi rychla odozva na detegované plyny (radovo jednotky aZ stovky
sekund). Dlhodobé skusenosti vo vyvoji senzorov vodika a vynikajuce dosiahnuté vysledky viedli
k zapojeniu pracovisk FEI STU do viacerych eurdpskych projektov schémy ENIAC a ECSEL (SAFESENS,
IOSENS a iné), vktorych sme vyuZili nase znalosti atechnoldgie pri spolupraci svyznamnymi
Eurdpskymi priemyselnymi partnermi (Bosch, AMS a dalsie).



