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NARODNA VODIKOVA STRATEGIA

® 7o studie Narodnej vodikovej stratégie vyplyva,
e do roku 2030 bude spotreba vodika na drovni 200 KT ro¢ne
teda 9 - 12 TWh

= Zintenzivnenim vyuzivania vodika sa predpoklada narast jeho spotreby
na Slovensku do roku 2050 az na hodnotu 400 az 600 KT ro¢ne,
Co predstavuje potrebu 18 az 36 TWh elektrickej energie na jeho vyrobu.




PODIEL ZDROJOV NA VYROBE ELEKTRINY
V ROKOCH 2018 - 2019
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Energeticke zdroje

AP 1000 Westinghouse
Tepelny vykon: 3 415 MW,
Elektricky vykon ;1100 MW,
Rocna produkcia: 8,7 TWh

EPR Framatome
4 500 MW,
1450 MW,

11,5 TWh

VVER 1200 Rosatom
3 212 MW,
1200 MW,

9,5 TWh

vuje



Energeticke zdroje

Nufez de Balboa (§paniels|<o) — |berdrola
Najvacsia fotovolticka elektraren v Eurdpe

InStalovany elektricky vykon 500 MW,
Zastavana plocha 1000 hektarov (10km?) (1430 000 solarnych panelov)
Rocna produkcia: 0,832 TWh (koeficient vyuzitia cca 19 %) vu l'e



Energetické zdroje

Priemerna doba rocného vyuzitia
Energeticky zdroj maxima instalovaného vykonu

hod/rok

Veterné elektrarne 1900
DI RN e e ©80 -1 000
Fotovoltika - Spanielsko EXLE
Offshore veterna 3500
Plynovy blok 8 500
Jadrovy blok 7 884

% roche

22 %
11 %
19 %
40 %
97 %
90 %
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Sposob vyroby vodika

> ELEKTROLYZA

- vyzaduje vyrobu elektrickej energie,
- ucinnost’ premeny tepelnej energie na elektricku je cca 30-40 %

- alkalicka
- PEM (vyuziva pevny elektrolyt s protonovo vymennou membranu)

- vysokoteplotna (600 - 1 000 °C)
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Ma vyznam vyvijat’ vodikové technologie?

Vieme vyrobit vodik efektivne ?

vuje
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Sposob vyroby vodika

> ELEKTROLYZA

- vyzaduje vyrobu elektrickej energie,

- ucinnost’ premeny tepelnej energie na elektricku je cca 30 - 45 %

- alkalicka

- PEM (vyuziva pevny elektrolyt s protonovo vymennou membranu)

- vysokoteplotna (600 — 1 000 °C)

» TERMO — CHEMICKY spésob

vyzaduje vyrobu vysokoparametrickeho tepla
850 - 900 °C

ucinnost vyroby vodika 40 — 50 %
nie je potrebna vyroba elektrickej energie
nie su straty pri premene tepelnej energie na elektrickd

IS proces decomposes water with heat of ca. 900°C
Using chemical reactions of lodine (I) and Sulfur (S)

High-
temperature
heat

Bunsenreaction
(Production of hydrogen
iodide and sulfuric acid)

2HI +ﬁH2804

S

| 4 SO,+2H O |
Decomposition
ﬁ of Sulfuric Acid

v UsingHTGR heat => No CO gmission v' lodine and Sulfur circulate in the proces
=> No hammful waste

Decomposition
of hydrogen lodide

vuje



Vysokoteplotné reaktory

spektrum neutrénov

>

>

tepelné reaktory

rychle reaktory

Temperature ranges in production and use of nuclear energy
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Gen IV reactor concepts

@ District heating, Seawater desalination
@ Petroleum refining

@ Oil shale and oil sand processing

@ Steam reforming of natural gas

@ Gasification of hard coal and lignite, HT electrolysis of steam,
IS thermochemical cycle
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Vysokoteplotné reaktory

HTR — PM Shidao Bay-1 - China National Nuclear Corporation
reaktor IV. generacie
Tepelny vykon: 500 MW,  Elektricky vykon : 200 MW,




Vysokoteplotné reaktory
HTTR — Japan Atomic Energy Agency

High Temperature Test Reactor
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Vysokoteplotné reaktory

rychle reaktory — chladiace médium Heélium

HYDROGEN
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Vysokoteplotné reaktory

rychle reaktory — chladiace medium Hélium

> Uzavrety palivovy cyklus

- opatovné vyuzitie oziareného paliva
=) trvalo udrzatelny energeticky zdroj

=) ZNnizuje zataz pre zivotné prostredie

Milling

Fuel fabncatu‘
Power pla
Reprocessing Electncuty T
Wt - ;

Natural ﬂ
uranium s ] HLW Spent fuel stroge
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Vysokoteplotné reaktory

> rychle reaktory

> Gas Cooled Fast Reactor (GFR)

Prototyp ALLEGRO

umoznuje vyrobit vysokoparametricke teplo

=) efektivna vyroba vodika

vytvara moznost uzatvorit palivovy cyklus
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V4G4 Centre of Excellence

rozvoj GFR technologie

VUf€ VU, a.s., Slovakia %D

mtarz> Centre for Energy Research, Hungary

A
Q\")) National Centre for Nuclear Research, Poland

Su.xvg UJV ReZ, a.s., Czech Republic
O

Associated members:

E Alternative Energies and Atomic Energy
Commission, France

( ﬂ Research Centre ReZ, Czech Republic
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V4G4 Centre of Excellence - Ciele

® skumanie klucovych aspektov, predovsetkym z pohl'adud'adrpvej bezpecnosti,
pre rozvoj reaktorov IV. generacie plynom chladenych rychlych reaktorov GFR
(Gas Cooled Fast Reactors).

® wvysvetlovanie a popularizacia potencialnych, technickych, politickych
a environmentalnych aspektov spojenych s jadrovymi reaktormi IV. generacie,

® zvySenie zapajania mladych vedcov a inzinierov do vyskumnych a vyvojovych aktivit
a zvysenie konkurencieschopnosti priemyslu krajin V4 vyuzivanim vysledkov tohto projektu.



HORIZON 2020 EURATOM- Projekt SafeG

List of participants

Participant

No Participant organisation name Short name Country
1 .
(Coordinator) VUIE, a.s. VUIE Slovakia
L Czech
2 UJV Rez, a. s. ulv Republic
3 Energiatudomanyi Kutatokdzpont EK Hungary
4 Narodowe Centrum Badan Jadrowych NCBJ Poland
, _ Czech
5 Centrum vyzkumu Rez s.r.0. CVR Republic
6 C0m1§sanat a I’énergie atomique et aux energies CEA France
alternatives
7 Jacobs Clean Energy Limited JACOBS Umted
Kingdom
8 Brinkmann Gerd Friedrich BriVaTech Germany
9 National University Corporation, Kyoto University KU Japan
5 L ow s C Czech
10 Ceske vysoke uceni technické v Praze CVUT Republic
11 Budapesti Muszaki es Gazdasagtudomanyi Egyetem BME Hungary
12 Slovenska technicka univerzita v Bratislave STU Slovakia
13 The University of Sheffield USFD Umted
Kingdom
14 The Chancellor Masters and Scholars of the UCAM United
University of Cambridge Kingdom
. Czech
15 Evalion s.r.0. EVALION ,
Republic

SafeG*

vyriesenie otvorenych otazok v
koncepcii bezpecnosti GFR

navrh klucovych bezpecnostnych
systemov reaktora ALLEGRO
ziskavanie novych experimentalnych
udajov pomocou najmodernejsich
vyskumnych zariadeni

orehibenie spoluprace medzi

Eurépou a Japonskom v oblasti
vyskumu GFR

vuje



Infrastruktura — STU Helium Loop

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Strojnicka fakulta

Parametre:

chladiace médium hélium
vystupna teplota 400°C - 520 °C
tlak 3 MPa -7 MPa

vykon 500 kW




Infrastruktira — S-ALLEGRO

Centrum vyzkumu Rez
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Parametre:

chladiace médium hélium
tlak 7/ MPa
vykon 1MW
vystupna teplota 850°C
prietok 0,5 kg/s
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Zaver

Je nespochybnitelné, ze dopyt po vodikuy,
vyuzitelneho v doprave
ako aj v tazkom chemickom priemysle
bude na celom svete neustale narastat.

" nové jadrove technoldgie mozu byt velkym prinosom pre vyrobu vodika

= vysledky analyzy Eurépskeho vyskumného centra JRC,
neuvadzaju ziadne vedecky podlozené dbkazy o tom,
ze jadrova energia skodi viac ludskemu zdraviu alebo zivotnému prostrediu
ako inée technoldgie na vyrobu elektriny

" Realizujeme cinnosti v oblasti vyskumu a vyuzitia pokrokovych jadrovych
technologii s potencidlom efektivnej vyroby vodika

" Vysokoteplotny reaktor s rychlym spektrom neutrénov
reprezentuje trvalo udrzatelny zdroj energie
s moznostou uzavretého palivového cyklu.




NARODNA VODIKOVA STRATEGIA

® 7o studie Narodnej vodikovej stratégie vyplyva,
e do roku 2030 bude spotreba vodika na drovni 200 KT ro¢ne
teda 9 - 12 TWh

= Zintenzivnenim vyuzivania vodika sa predpoklada narast jeho spotreby
na Slovensku do roku 2050 az na hodnotu 400 az 600 KT ro¢ne,
Co predstavuje potrebu 18 az 36 TWh elektrickej energie na jeho vyrobu.




Energeticke zdroje

porovnanie

Energeticky zdroj

InStalovany Roc¢na
vykon produkcia

500 MW, 3.78TWh 90 %
500 MW,  0.832TWh 19 %
2271 MW, 3,78TWh  19%
3923 MW, 3,78TWh  11%

Fotovoltika - Slovensko Py MW, 9TWwh 11 %

Narodna vodikova stratégia

% rocne Plocha

0,5 km?
10 km?
45 km?
78 km?

187 km?



Zaver

Vysokoteplotny reaktor s rychlym spektrom neutrénov
> reprezentuje spolahlivy a bezpeény zdroj energie
> reprezentuje trvalo udrZatelny zdroj energie
> s potencialom efektivnej vyroby vodika

» s moznostou uzavriet' palivovy cyklus




Dakujem za pozornost’



Kontakt:

VUIJE, a. s. Tel.: + 421 33 599 1111
Okruzna 5 Fax: + 421 33 599 1200
918 64 Trnava E-mail:  vuje@vuje.sk

Slovak Republic www.vuje.sk




