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Uporaba vodika kot energenta
prihodnosti v tlacnih gorilnikih in
ogrevalnih sistemih

lgor Herman
Weishaupt d.o.o.




Pregled gorilnikov

10:
bis zu 1,25 MW

BaugréBe 40: BaugriBe 50: BaugriBe 70: BaugréBe 80:
bis zu 3 MW bis zu 6 MW bis zu 13 MW bis zu 32 MW

1MW 2 MW 3 MW MW 6 MW 7 MW 12 MW 17 MW 32 MW




Pregled plinskih kondenzacijskih kotlov

- WTC 15-B 2,0 do 14 kW
- WTC 25-B 3,0 do 24 kW

] wrC32:B4,0do305kW

WTC 45-A 10,7 do 45,1 kW

WTC 60-A 13,9 do 60,7 kW




Toplotne Crpalke zrak/voda: split izvedba

Pregled

WWP LS 10-B RE
WWP LS 10-BR
WWP LS 13-B RE
WWP LS 13-BR
WWP LS 16-B R

WWP LS 8-B RE
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Struktura oskrbe z energijo po virih v 1.2021

OVE Hidro
11,9% energija in
elektrika
5.9%

NIO
0,9%

Trdna
goriva
15.9%

Jedrska
energija
24.0%

Naftni
proizvodi
29.8%
Zemeljski
plin
11,5%

VIR:MZI-DE; Podatki: Izvajalci energetskih dejavnost
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Poraba plina v Sloveniji v |. 2021

Gospodinjstva Ostala poraba

0

Prome 14.4% 3.3%
0.5% )
’ Transformacie
-vhod
20.1%
Neenergetska
raba
0.7%
Energetski
Predelovalne 551?;) I
dejavnosti in 1%

gradbenistvo
61.0%

VIR:MZI-DE; Podatki: Izvajalci energetskih dejavnosti
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Kaj sploh je vodik?

— Vodik je najmanjSi element periodnega sistema.
— Vodik je cca. 8,7x lazji kot zemeljski plin in 14x lazji od zraka.

— Vezano na maso oz. posledicno tezo, ima vodik visjo gostoto energije kot
zemeljski plin (2,87x).

— Vezano na volumen, ima vodik nizjo gostoto energije kot zemeljski plin (3,6x).
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Zanimivosti

» Trenutno na svetu
proizvedemo cca. 600
milijard m3 vodika, ki je v
uporabi skoraj izklju¢no v
industriji.

poraba vodika v
industrijske namene
okoli 20 milijard

m3. (3,33 % svetovneg

» Omenjeno pomeni
priblizno 1,5 % svetovne
- porabe energije.
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Dejstva o pridobivanju vodika

— Za 1 kg vodika potrebujemo 55 kWh elektricne energije (glede na ocenjen
izkoristek procesa elektrolize > 60%).

— Za 1 kg vodika potrebujemo devet kilogramov vode.

— 1 kg vodika = 11,89 m?
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Dekarbonizacija vezano na uporabo vodika v obstojecCi
infrastrukturi zemeljskega plina

Zemeljski plin E =2 1,06 m¥/m?® (2,09 kg/m?) CO,
Zemeljski plin E + 10vol% H, - 0,96 m*m?® (1,89 kg/m?®) CO, poraba + 7% - CO, -3,0%
Zemeljski plin E + 20vol% H, - 0,85 m*m? (1,68 kg/m?®) CO, poraba + 14% - CO, -6,5%

Vodik H, —> brez emisije CO,
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Procesi pridobivanja vodika

Sivi vodik

- 'V procesu parne reformacije, se loCujejo osnovni elementi v metanu (osnovna molekula v
zemeljskem plinu).

- Vzporedno procesu se sproscata pri temperaturi cca. 900 °C in pri tlaku 30 bar, vodik in ogljikov
dioksid.

- Stranski produkt je CO, (skozi oksidacijo CO).

- CO, se izpusti na prosto.

Modri vodik

- Proizvodni proces se ne razlikuje od sivega.
- CO, se shranjuje in uporablja kot osnovna surovina v industriji.

-> cca. 70 % vodika na svetu je pridobljenega na omenjen naéin
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Elektroliza — zeleni vodik

= V tem procesu ne nastaja CO.,.

= Za nadomestilo zemeljskega plina kot fosilnega goriva in za doseganje ciljev
dekarbonizacije je mozno uporabiti samo zeleni vodik, ki se pridobiva iz
obnovljivih virov energije.

= Vodik je mozno uporabiti direktno, ga shraniti ali ga primeSati k zemeljskemu plinu.
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Lastnosti goriv — primerjava
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Zem. plin H

Cco,
10,35
0,829
9,88
57,8
640

5...14
0,28

1100...1300
lahko gorljiv
viden
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|zkoristki ter pomembne lastnosti izgorevanja

Kur. vrednost Hi

Gorivo Stanje [kWh/m3]
Zem. plin H (E) Plinasto 94...11,8
Zem. plin L (LL) Plinasto 7,6...10,1
UNP Propan Plinasto 25,8
Vodik Plinasto 3,0
Sinteti¢ni metan (CH4 >

97 vol.-%) Plinasto 10,0
Zem. plin H + 30% H2 Plinasto 7,8
Zem. plin H + 20% H2 Plinasto 8,6

* po GRI3.0 mehanizmu
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84..

Kur. vrednost Hs
[kWh/m3]

10,4...13,1

28,1

3,54

8,8

9,6

11,2

Gostota
Hs/Hi [kg/m3]

0,79

0,83

1,97

0,09

0,72

0,53

0,65

Adiabatna temp. plamena [* C] pri
stehiometriécnem zgorevanju z zrakom

1700

1680

1740

1990

ca. 1700

1730

1710
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Maks. hitrost
zgorevanja/plamena *
(Turbulentno) [cm/s] pri
A=1,28

42

40

74

197

44

88

75

Min. B

energija

vziga [mJ]
0,25
0,26
0,24
0,016
0,25
0,19

0,21
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Veljavni predpisi, ki omogocajo uporabo vodika v plinovodnih
sistemih

DVGW:
DVGW predvideva tri scenarije : P
< 10 vol.% (delez vodika v zemeljskem plinu) DVGW

CERT
< 20 vol.% (delez vodika v zemeljskem plinu)

100% Cisti vodik

Testni protokol ZP 3100 v Nemc iji trenutno predvideva atestiranje plinskih troSil z
moznostjo uporabe do 20 vol.% H,, vecCina proizvajalcev testira izdelke z moznostjo
primeSavanja vecjega % H..
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Tehnicne omejitve za vecji delez vodika v procesu
Izgorevanja:

Ogrevalni sistemi (kotli): Zamenjava predmesalnega gorilnika zaradi potrebe po
poviSanju tlaka v fazi izgorevanja
Nadgradnja programske opreme

Gorilniki: Zamenjava meSalne naprave in plinske proge

Dejstva so naslednja:

- Pri vsebnosti H, > 55 % se zaCne plamen obnasati podobno kot pri 100% H,
- Plamen je nestabilen in ima bistveno viSje temperature

- Vecdji delez H, povecCuje zahtevnost tesnjenja (H, kot plin difundira skozi armature in
tesnila).
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H, - Spremembe na gorilniku

» Uporaba zemeljskega plina ali LNG kot vzignega
plina

» Temperatura plamena je cca.3002C vi

kot pri zgorevanju zemeljskega p > Lokalno visje temperature

bodo pogojevale vgradnjo
temperaturno obstojnejsih
plamenih glav

» Termicni NOx se poviSajo za
faktor 2.5...3
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Kje je trenutno Weishaupt?

- Vsi gorilniki v serijski izvedbi so atestirani za uporabo vodika do 10 % H,

- Gorilniki do 1,8 MW bodo do 20 % uporabe vodika atestirani do konca leta
2022.

- Cilj je dosecCi do 20 % uporabe vodika na vseh kapacitetah.
- Ogrevalni sistemi do 100 kW so atestirani do 20 % uporabe vodika.

- Testiranja za obe skupini izdelkov z moznostjo uporabe Cistega vodika .
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Hvala za vaso pozornost!



