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• What is a fuel cell?
• How does it work?
• Where it is used?
• Can it power a (passenger, freight) train?
• Who is doing it?
• How does it look like?
• How much hydrogen will be needed?
• Is it safe?
• Can it compete with diesel or electric?
• Can we use it in Croatia?

• Što je to gorivni članak?
• Kako radi?
• Gdje se koristi?
• Može li pogoniti vlak?
• Je li to netko već radi?
• Kako to izgleda?
• Koliko vodika treba?
• Je li to sigurno?
• Kako je to u usporedbi s dizel ili električnim?
• Može li se to primijeniti i u Hrvatskoj?

Vlak na pogon gorivnim člancima i
vodikom kao gorivom

(Hydrogen & Fuel Cell Powered Train)
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Gorivni članak je elektrokemijski pretvarač energije.

FUEL CELL

gorivni članak

Pretvara kemijsku energiju goriva (H2) direktno u električnu energiju.

Gorivni članak je poput baterije

ali s konstantnim dotokom goriva i oksidanta. 

Što je gorivni članak?



Kako radi gorivni članak?
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Praktički napon: 0.6-0.7 V

Kako radi gorivni članak?
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jedan članak

nakupina, svežanj, sklop

Da bi se dobilo veći napon i više snage članci se slažu u seriju

Jedan svežanj može imati više od 300 članaka

Jedan članak ima napon manji od 1 Volta



BallardTeledyne
Honda

Hydrogenics

Nedstack

Neki gotovi svežnjevi gorivnih članaka

Toyota
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Gorivni članak treba pomoćne uređaje

Primjer sustava za pogon vozila

gorivni članak
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Spremnik vodika

Dovod zraka

Upravljačka jedinica

Baterije

Električni motor

Gorivni članci



Sales

2016 242

2018  3000 (goal)



Toyota Mirai – first commercial fuel cell automobile 

being sold since 2015

Sales   U.S. World

2015       72

2016   1034

2017   1838

Total    2944  5300



U.S. Sales

2016 8

2017    450

2018    410 (until March)



Najnoviji model na tržištu – Hyundai Nexo (2018)



Viličari na pogon gorivnim člancima i vodikom

su već u komercijalnoj primjeni



Viličari na pogon gorivnim člancima i vodikom

su već u komercijalnoj primjeni



London, UK

Aargau, CH

London

Bolzano, IT

Oslo, N

Milano, IT

Köln, D

Hamburg, D









Electric Hydrogen Truck is coming!

And it’s not Tesla – it’s Nikola!

Anheuser-Bush ordered 800 hydrogen trucks from Nikola!

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjl1pOe2LfbAhWPaVAKHWwGDCEQjRx6BAgBEAU&url=https://nikolamotor.com/one&psig=AOvVaw3n2HqZ3RTteKH3ezc5Pd1T&ust=1528121983585529
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Kako to izgleda?



Koliko vodika treba?

100 kW = 5-6 kg/h

0.25–0.30 kg/km  x  600-800 km = 150-240 kg

1 kg H2 = 1 galon benzina = 3.785 l benzina = 3.6 l dizela

Odakle vodik?

Vodik se može:

dovoditi do postaje za natakanje

- kamionima

- vlakom

cjevovodom

proizvoditi na samoj postaji za natakanje

- reformiranjem zemnog plina

- elektrolizom vode

tekući

komprimirani plin



Punjenje vodikom





Sigurnost vodika: stvarna ili percepcijska

Hindenburg nesreća (1937)

je primjer kako je vodik, 

zapravo siguran a ne 

opasan!

Je li to sigurno?



Je li to sigurno?



Vodik na krovu autobusa (ili vlaka) ne predstavlja opasnost!

Je li to sigurno?



Svojstva vodika s obzirom na sigurnost

Legenda

veće nego druga goriva

manje nego druga goriva

potencijalno opasnije

sigurnije

Rizik

~isto kao druga goriva

isto kao druga goriva 

ili irelevantno

• vjerovatnost propuštanja

• volumen ispuštenog goriva

• energija ispuštenog goriva

• difuzivnost i uzgon

• donja granica zapaljivosti u zraku

• minimalna energija zapaljenja

• energija zapaljenja na DGZ

• brzina plamena

• donji omjer gorivo/zrak za detonaciju

• explozivna energija u odnosu na

spremljenu energiju

• vidljivost plamena

• emisivnost plamena

• toksičnost plinova izgaranja

• toksičnost goriva



Kako je to u usporedbi s dizel ili električnim?





Kako je to u usporedbi s dizel ili električnim?



Kako je to u usporedbi s dizel ili električnim?

Prednosti vlaka na pogon vodikom

Dugoročno predstavlja transport bez emisija

Tihi rad

Fleksibilnost elektrifikacije bez žica

Brzo punjenje kao i dizel

Mogućnost integracije s obnovljivim izvorima energije 





Vlak na vodik je za dizel

ono što je dizel bio za ugljen



Može li se to primijeniti i u Hrvatskoj?









Zašto to ne bi bio vlak na vodik?



Zašto to ne bi bio vlak na vodik?



Zašto to ne bi bio vlak na vodik?



Hvala na pozornosti!


