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. Vesiniktehnoloogiate valjatootamine — neljas toostuslik revolutsioon
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https://fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%Z20Europe_Report.pdf



Elektroliliiseri kasutatavus elektrienergia
Kiireks salvestamiseks

Alalisvool

Vesi

H,O + Elekter - H, + %20,

Ideaalsel juhul: 39 kWh elektrienergiat =1 kg H,

e PEM elektroliiliserid reageerivad vaga kiiresti voolu koikumistele - seega
voimaldavad voimsuste juhtimist

® |ga kuupmeetri vesiniku tootmisel toodetakse ka pool kuupmeetrit hapnikku

e Toodetavad H, ja O, on vaga suure puhtusega ja sobivad kituseelementides
kasutamiseks

1 kg vesinikku — 33,5 kWh elektrit




Kuituseelement
W. Ostwald, 1896. Dotsent Tartu Ulikoolis

AE® = —AG/nF = (RT /nF)In K,
AG = AH —TAS

Fuel cell
die Brennstoffzelle
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Kasvuhoonegaaside emissioon transpordis eri kutuste
korral kogu tarneahela kohta

Erinevate kituste kasvuhoonegaaside emissioonid

Bensiin
Maagaas Sisepolemismootoriga
Bensiin sdidukid
Diisel
Bioetanool (mais) — E85 |
Bioetanool (tselluloos)— E85
Bensiin
Bioetanool (tselluloos)—E85
H, maagaasist |

H, s6e reformimisest - )
H, biomassist : Kituseelement elektriautod

Hlbriid elektriautod

Pistik-Hlbriid elektriautod

H, tuumajaama korg.temp. elektroliiUsist
H, elektrolls elektrituulikutest i 1 ; - i

: 100 200 300 400

Grammi CO, ekvivalenti miili kohta

*Emissioonid on vaiksemad kui sisse arvestada ka:
- kasvuhoonegaaside vahenemine kui bioetanooli tootmisel toodetakse ka elektrit tildvorku

- kasvuhoonegaaside vahenemine kui vesiniku tootmisel biomassist voi reformimisel toodetakse ka elektrit
uldvorku

- CO, sidumine biomassist vesiniku tootmise protsessi

Allikas: U.S. DOE 2009




Transpordi elektrifitseerimine
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U. Biinger et al., Chem. Ing. Tech. 2018, 90, No. 1-2, 113-126
https://easac.eu/fileadmin/PDF_s/reports_statements/Decarbonisation_of_Tansport/EASAC_Decarbonisation_of Transport_FINAL_March_2019.pdf




Vesiniktehnoloogiad on valmis ja ootavad rakandamist

Today 2020 25 30 35 40 2045
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—rkodumajapidamises Pure hydrogen heating A

»\Soojusenergia Low/medium industry heat tq-‘ A
ot

Toostuses High-grade industry heat A e

ﬂﬁ R Existing: refining*, chemicals (production of ammonia, methanol, and others), metal processing

*) TOOstus \methanol, olefins, BTX]S___m,_§
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https://fch.europa.eu/sites/default/files/Hydrogen%20Roadmap%20Europe_Report.pdf




Tuule ja Paikeseenergia
.. muundamine ja salvestamine
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http://www.google.ee/imgres?imgurl=http://cdn.pouted.com/wp-content/uploads/2013/04/ws_Windmills.jpg&imgrefurl=http://www.pouted.com/the-simplest-methods-to-slash-your-power-bill-by-earth4energy/&h=1200&w=1600&sz=337&tbnid=NHcvuoq2DKic0M:&tbnh=90&tbnw=120&zoom=1&usg=__MAyQ7mnL4HhmTBPPpaZHEUpM6Zc=&docid=tRvFGh9cTXkjJM&sa=X&ei=oBVlUsTUD8KRtAbU_IHAAg&ved=0CFgQ9QEwBA
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https://www.eu2018.at/latest-news/news/09-18-Informal-meeting-of-energy-ministers.html
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Optimaalne ja moodukas elektrivorgu laienduse kava
Euroopas.

Optimaalne vorgustikulaiendus Modereeritud vorgustiku laiendus

2 1056W
<056W
< 750w
< 506w
< 1506W

- 1o Upgrade

+ 228,000 km 2050.aastaks +111,000 2050.aastaks
(+76% vorreldes 2010. aastaga) (+37% vorreldses 2010. aastaga)
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Salvestustehnoloogiate hinnad
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e System ® Pack ¢ Module & Battery

* Pumped hydro (utility, -1+ 8%)

+ Lead-acid (multiple, 4 £ 6%)
Lead-acid (residential, 13 £ 5%)

a Lithium-ion (electronics, 30 + 3%)
Lithium-ion (EV, 16 + 4%)

¢ Lithium-ion (residential, 12 £ 4%)
Lithium-ion (utility, 12 + 3%)
Nickel-metal hydride (HEV, 11+ 1%)
Sodium=sulfur (utility, -)

* Vanadium redox-flow (utility, 11+ 9%)

= Electrolysis (utility, 18 £ 6%)

» Fuel cells (residential, 18 £ 2%)
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