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Celice s trdnim elektrolitom — edini nacin
za ucinkovito, dolgorocno, shranjevanje ter pretvorbo
velikih koli€in energije
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Uvod

Oneshazenost

Evropa prva podnebno
nevtralna celina

Zeleni prehod
1216 % v 2014 na 32 % v 2030
Potreba po zeleni energiji




Moznosti pridobivanja elektricne energije?

Hidro elektrarne in ¢rpalne elektrarne (vpliv na ekosistem, tezje umescanje v prostor)

Soncne elektrarne (tezave z umescanjem v prostor, tezava iz strani krajinske
arhitekture, nizek albedo, relativho energetsko potratna proizvodnja, tezko reciklirati

majhne kolicine)

Vetrna energija (tezave z umesc€anjem v prostor, tezave z recikliranjem)
Jedrske elektrarne (fisijske) (jedrski odpadki, izjemno draga postavitev)
Hidrotermalne elektrarne (dostopnost)

Termoelektrarne z biomaso (emisije)



Druge moznosti

 Zmanjsanje potreb po energiji

* Povecanje izkoristka pretvorb energije



Sonce sije, mi pa smo v sluzbi...
Kaj narediti s presezkom energije?

www.shutterstock.com - 2204574441



Ena od resitev...
* Shranjevanje viskov energije (Power to X)

e Ucinkovita pretvorba shranjene energije nazaj

CiStOngwe
Baterije
Elektrolizeriji
I Razli¢cnih dimenzij in naCinov delovanja
- 0d 1kWh do MWh - 0d 1 kW do 500 MW
- Cena okoli 200 k€/MWh el
- Zivljenjska doba okoli 10 - 1M€ za 1 MW alkalni elektrolizer izkoristek cc 70 %
let. Yy - 3 M€za 1 MW PEM izkoristek cc 70 %
- |Zk0rl§te|f polnj.ena in - 10-100 M£€/MW za elektrolizer s trdnim elektrolitom
praznjenje okoli 35 % izkoristke cc 90 %

Zivljenjska doba: 10 let

SOEC z virom pare SOEC brez vira pare Alkalni in PEM elektrolizer;ji

100 % 85 % 70 %



Izkoristki retvorb razlicnih tipov elektrolizerjev
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1z snovi v elektricno energijo

_lukoristek ____|Prednosi i

Motor z notranjim  20-40 % Hiter zagon hiter Emisije dusikovih
izgorevanjem izklop oksidov, hrup
Plinske turbine 40-50 % PocCasnejsi zagon in Emisije, hrup,
izklop velikost
Gorivne celice |zkoristek okoli 40- Hiter zagon hiter Potrebuje zelo Cist
(PEM) 50 % izklop vodik
Nizka temperatura
Gorivne celice s Izkoristek okoli 50- Visok izkoristek, Zahtevna in draga
trdnim elektrilitom 70 % uporaba manj proizvodnja

Cistih plinov



Baterije vs. hranilniki vodika

_

Tip hranilnika Najvecja baterija Najvecji hranilnik
hranit: vodika? hrani:
3,200 MWh ~120,000 ton vodika

elektricne energije oz. 4,000,000 MWh
Oz. cc 48 ton vodika.

Teza 8000 ton baterij 170 ton (vodika)

1"0Oasis of Power" in California, USA
2 Clemens Dome (Texas, USA)



|zkoristek skladis¢enja ter ponovne uporabe

Baterije Alkalni ali PEM SOEC in SOFC

elektrolizer in PEM
gorivna celica

Izkoristek “polnjena” skladisca 90 % 70 % 90-100 %
Izkoritek “praznjenja” skladisca 90 % 50 % 70 %
Izkoristek polnjena in praznjena 81 % 35% 63 % do 70 %




Tipi gorivnih celic elodiroite

fuel oxigaton agent
Gorivne celice so naprave, ki kemijsko energijo pretvorijo & st Ca"‘mg

direktno v elektricno energijo. M O i
. . . ceramic 2
Sestavljene so iz treh glavnih elementov: 1 —
— Anoda
: ML alkaline melt 0,
— Elektrolit | . HoCO Nl - cop co,
— Katoda £ p,,osp;om o, =
3 ac
Gorivne celice lo¢ujemo glede na temperaturo delovanja, il H = i
kjer poznamo: jg ion-conducting o,
- polymer
— Visokotemperaturne — HT (high temperature), § H —5 HO
>800°C PEMFC ik 0,
e @Gorivna celica s trdnim elektrolitom 20°C-80°C (H,0) po':,“e':> H,0
(SOFC- Solid oxide fuel cell)
* Gorivna celica iz staljenega karbonata o ?*q“ " _ caustic potash 0,
(MCFC- Molten carbonate fuel cell) —OH
* Neposredna ogljikova gorivna celica
(DCFC- Direct carbon fuel cell) < reacton gus, fos I ciceion soers >
— Nizkotemperaturne — LT (low temperature), <800°C
(AFC- Alkaline fuel cell) gorivnih celic ~ (Eds.). (2020). Solid oxide fuel cells: from
* Gorivna celica s trdnim protonskim prevodnikom electrolyte-based to electrolyte-free

(SPFC- Solid proton conductor fuel cell) devices. John Wiley & Sons.

e Gorivna celica s fosforno kislino
(PAFC- Phosphoric acid fuel cell)



Struktura gorivne celice s trdnim elektrolitom omogoca
reverzibilni nacin delovanja
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Elektrolitska celica s trdnim elektrolitom Gorivna celica s trdnim elektrolitom

High-Performance Reversible Solid Oxide Cells for Powering Electric Vehicles, Long-Term Energy Storage, and CO2 Conversion
Liyang Fang, Fan Liu, Hanping Ding, and Chuancheng Duan

ACS Applied Materials & Interfaces 2024 16 (16), 20419-20429

DOI: 10.1021/acsami.4c00780



Gorivna celica s trdnim elektrolitom s podporo anode

Katoda

Zascitna
plast
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Kako deluje gorivna celica s trdnim elektrolitom?




lzdelava 3 plasti z metodo nalivanja preko obstojece plasti

Teza stroja: 29 ton Priklopna moc: 90 kW Sirina plasti: 1100 mm  Debelina plasti: 3x 100 pm
Hitrost izdelave plasti: 0,9 m/minuto
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Plast za vodik porozne debele anode

Teza stroja: 37 ton Priklopna moc: 140 kW Sirina plasti: 1100 mm Debelina plasti: 460 um
Hitrost izdelave plasti: 0,6 m/minuto

Nanos suspenzije
na zaCetku stroja
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Tiskalniki in susilniki za tiskanje katode z metodo sitotiska
na sintrano celico
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