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Sazetak

Dana 27. veljace 2021. godine odrzana je ,,First Conference of European Clean Energy Transition®.
Zbog svog medunarodnog karaktera konferencija se odrzavala na engleskom jeziku i to online putem
uz pomo¢ platforme Zoom. Prisustvovalo je 295 sudionika iz Cetrnaest zemalja, a predavanja su odrzali
vodec¢i struénjaci za tehnologije vodika i vodikovu energiju u Europi. Na konferenciji je sudjelovalo
deset izlagaca koji su obrazlozili i diskutirali o raznim problematikama i izazovima koji su vezani uz
vodikovu energiju i tehnologiju. Takoder, izlozili su i rezultate svojeg dosadasnjeg stru¢nog i
znanstvenog rada na ovome podru¢ju. Sama konferencija inspirirana je zelenim planom Kojega
Europska unija nastoji provesti, a kojim se zeli ostvariti klimatska neutralnost do 2050. godine. Misao
vodilja bila je osvrnuti se na trenuta¢no jedan od najopseznijih i najvaznijih problema s kojima se
suocCava Covjecanstvo, a to su klimatske promjene te kako ih se naju¢inkovitije moze sprijeciti ili barem
usporiti upotrebom obnovljivih i ekoloski prihvatljivih izvora energije, a poseban je naglasak stavljen
na vodik i vodikovu energiju. Zakljuceno je kako je za saniranje i sprjeCavanje posljedica klimatskih
promjena nuzno razvijanje i implementiranje efikasnih strategija koje ukljucuju pravilno gospodarenje
resursima, razvijanje novih tehnologija na bazi vodika i njegove energije te izgradnja pametne
infrastrukture. Razmotren je i potencijalan razvoj hrvatskog gospodarstva u skladu sa zelenim planom
te ostvarivanje konkurentnosti na trziStu, a preispitan je i potencijal Republike Hrvatske u smislu

proizvodnje i primjene vodika kao energenta.

Kljucne rijeci: vodik, vodikova energija, klimatske promjene, obnovljivi izvori energije, energetska

tranzicija



Abstract

The First Conference of European Clean Energy Transition was held on 27 of February 2021. The
conference was international therefore all of the lectures were held in english. Zoom platform was used
to hoast the conference. There were 295 participants from fourteen different countries. Ten experts from
the field of hydrogen energy and technology held lectures. They presented their work and discussed
various issues and challenges related to hydrogen technology. The inspiration to make this conference
came from European Unions green plan which has a goal for Europe to become enviornmentally neutral
by 2050. The guiding thought was to look at one of the most comprehensive and important problems
facing humanity at the moment, namely climate change and how it can be most effectively stopped or
at least mitigated using renewable energy sources. Special emphasis was on hydrogen energy. At the
conference, it was concluded that in order to lessen the effects of climate change it is necessary to
develop and implement efficient strategies that include proper resource management, development of
new technologies based on hydrogen and its energy and construction of smart infrastructure. The
potential development of Croatian economy and industrial capacity in line with the green plan was
discussed. Furthermore, the potential for production and application of hydrogen as an enegry source in

Croatia was considered in order to achieve competiteveness on global market.
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1. Opéenite informacije vezane uz konferenciju

First Conference of European Clean Energy Transition projekt je studenata Fakulteta kemijskog
inzenjerstva i tehnologije, koji su ujedno i ¢lanovi Studentske sekcije Hrvatskog drustva kemijskih
inzenjera i tehnologa. Konferencija je odrzana dana 27. velja¢e 2021. godine i to online putem preko
platforme Zoom. Konferencija je medunarodnog karaktera te se sukladno tome odrzavala u potpunosti
na engleskom jeziku. Ukupno je prisustvovalo 295 sudionika i to iz 14 zemalja koje su: Japan,
Nizozemska, Indija, Izrael, Hrvatska, Danska, Belgija, Slovenija, Njemacka, Bosna i Hercegovina,
Italija, Srbija, Ceska te Ujedinjeno Kraljevstvo. Na konferenciji su predavanja odrzali vode¢i struénjaci

za tehnologije na bazi vodika i vodikove energije.

2. Ciljisvrha provodenja projekta

Cilj ovog projekta bio je prvenstveno aktivacija studenata u svrhu razvoja gospodarstva Republike
Hrvatske u skladu s Europskom unijom tj. zelenim planom. Kako bi dane informacije bile §to to¢nije i
aktualnije ostvarena je suradnja s vode¢im stru¢njacima za tehnologije na bazi vodika i vodikove
energije. Osim razvoja gospodarstva Republike Hrvatske u skladu s najnovijim standardima opisanima
u zelenom planu tj. o transferu gospodarstva prema zelenim tehnologijama, bitno je bilo informirati
sudionike o ekoloskoj vaznosti prelaska na tehnologije koje koriste vodik, izgradnji odgovarajuce
infrastrukture te razjasniti kakav bi utjecaj prelazak na vodikovu energiju mogao imati na globalnu
politiku. Takoder od velike vaznosti je i uputiti mlade znanstvenike o najnovijim tehnologijama vodika,
moguénostima njegove proizvodnje i katalize same reakcije u svrhu povecanja ucinkovitosti i
isplativosti proizvodnje, 0 novo razvijenoj metodi proizvodnje vodika uz pomo¢ sunéeve energije gdje
se uz pomo¢ jednog obnovljivog izvora energije dobiva drugi ekoloski prihvatljiv izvor energije, 0
trenutacnoj proizvodnji vodika u Hrvatskoj te o planovima vezanima za povecavanje tj. Sirenje iste u
skoroj buducénosti, o potrebama trziSta, pobolj$anju raznolikosti obnovljivih izvora energije te 0
njihovoj mogucoj integraciji, nacinima pohranjivanja obnovljivih izvora energije, moguénosti izgradnje
medusektorske energetske zajednice, upoznavanje s EU fondovima i na¢inima povlacenja sredstava iz
istih u svrhu provodenja projekata koji su u skladu sa zelenim planom te o implementaciji vodikove
energije kao goriva u kopnenom prometu tj. transportnom sustavu Europe. Osim pozitivnih i
ohrabrujucih ¢injenica vezanih uz vodik te njegovu primjenu kao energenta trebalo je i osvijestiti
odredene nedostatke, probleme i izazove koje je potrebno pomno razmotriti i naglasiti nuznost sto brzeg
rjesavanja istih. Zakljucno svrha konferencije bila je potaknuti sudionike na razmisljanje o novim i
kreativnim nacinima proizvodnje i implementacije obnovljivih izvora energije ponajvise vodikove te

njihov spoj s najsuvremenijom tehnologijom, otvoriti pitanje kako to moze pozitivno utjecati na razvoj



Hrvatskog gospodarstva i konkurentnosti na trzistu, dotaknuti se moralnih pitanja vezanih uz oCuvanje
okoliSa i okretanje prema odrzivim izvorima kako bi i sam odrziv razvoj bio $to prije uspostavljen i

moguc tj. usmjeriti misli i energiju u rjeSavanje bitnih aktualnih globalnih problema.

3. Motivacija za odrZavanje konferencije

Klimatske promjene predstavljaju jedan od najvecih i najopseznijih problema suvremenog ¢ovjeCanstva.
Za saniranje i sprjecavanje posljedica klimatskih promjena nuzno je razvijati i implementirati efikasne
strategije koje ukljucuju gospodarenje resursima, gospodarenje otpadom, energetsku politiku kao i
znanstvena istrazivanja i razvoj. Europska unija (EU) predstavila je sveobuhvatan plan i program koji
se bavi navedenim te nosi prigodni naziv Zeleni plan. Krajnji cilj je ostvarenje klimatske neutralnosti
na podrucju Europske Unije do 2050. godine. Uz to nastoji se zastititi, ocuvati i povecati prirodni kapital
EU-a te zastititi zdravlje i dobrobit gradana od rizika povezanih s oneciS¢enjem okoliSa. Smanjenje
emisija predstavlja veliki izazov te zahtjeva velika javna ulaganja i preusmjeravanje privatnog kapitala
na djelovanje u podrucju klime i okolisa. Takoder ovisnost o neodrzivim nac¢inima rada i proizvodnje
mora se izbjeci. Daljnja dekarbonizacija energetskog sustava kljucna je za postizanje ciljeva zelene
politike. Proizvodnja i upotreba energije u gospodarskim sektorima izvor su velikog djela emisija
staklenickih plinova te je potrebno razviti energetski sektor koji se temelji na obnovljivim izvorima. Uz
navedeno mora se ukloniti rizik od energetskog siromastva. Pametna infrastruktura nuzna je za prelazak
na klimatsku neutralnost, stoga se moraju poticati inovativne tehnologije i infrastrukture poput pametnih
mreza, vodikovih mreza te tehnologija hvatanja i skladistenja ugljika. Jedna od najvec¢ih posljedica
razvoja ovih tehnologija jest dostupnost Ciste energije po cijeni pristupacnoj za potrosaca. GodisSnja
globalna ekstrakcija materijala kontinuirano raste te predstavlja veliki rizik jer upravo ekstrakcija resursa
i prerade u materijale, goriva i hranu uzrokuje priblizno polovinu ukupne emisije stakleni¢kih plinova,
gubitka bioraznolikosti i nestasica vode. Na globalnim trzi§tima postoji znatan potencijal za odrzive
tehnologije s niskom razinom emisija, ali njihova zastupljenost se poveéava nedovoljno brzo. Globalnoj
industriji, kao 1 industriji Europske Unije potrebni su stru¢njaci koji ¢e predvoditi razvoj u podrucju
klime, resursa i energije te implementaciju novih naprednih tehnologija u klju¢nim industrijskim
sektorima, ali i svakodnevnom ljudskom zivotu. Prioritetna podrucja ukljucuju Cisti vodik i gorivne
¢lanke i alternativna goriva te tehnologije hvatanja i skladiStenja ugljika. Posebna pozornost usmjerena
je na tehnologije vodika i vodikovu energiju. Za ostvarivanje zelenog plana moraju se osigurati znatna
ulaganja koja ¢e godisnje iznositi 260 milijardi EUR od cega ¢e se oko 30% izdvojiti za sredstva za
borbu protiv klimatskih promjena. Kako javni resursi nece biti dostatni za ostvarivanje Zeljenog cilja,

svaka Clanica trebat ¢e izdvojiti 1 vlastita sredstva. Sama financijska sredstva nisu jedini izazov, ve¢ je i



cilj potaknuti Siru javnost na sudjelovanje u podizanju svijesti o vaznosti energetske i klimatske

tranzicije.

4. Sadrzaj konferencije

Na konferenciji je sudjelovalo ukupno 10 izlagaca koji su obrazlozili i diskutirali o raznim
problematikama vezanih uz vodikovu energiju i tehnologiju. Takoder, izlozili su i rezultate svojeg
dosadasnjeg strucnog i znanstvenog rada na ovome podrucju. U ovome dijelu sazeto su izdvojene

kljuéne tocke njihovih izlaganja.

Dr. sc. Frano Barbir, predsjednik Hrvatske udruge za vodik i professor emeritus na Fakultetu
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Splitu, odrzao je predavanje pod naslovom
Frequent Misconceptions About Hydrogen's Role in New Energy Order o Cestim zabludama vezanim
uz ulogu vodika u novom energetskom poretku. Taj poredak podrazumijeva smanjenje otpustanja
ugljikovog dioksida u atmosferu, a temelji se na koriStenju obnovljivih izvora energije, kao Sto su
primjerice solarna energija i energija vjetra. Uloga vodika u tom novom energetskom poretku temelji se
na omogucavanju velike i ucinkovite integracije obnovljivih izvora energije, raspodjeli energije po
sektorima i regijama, zastitnom djelovanju za povecanje otpornosti sustava, kao i na dekarbonizaciji
prometa, upotrebe energije u industriji i grijanja zgrada. Naj¢eS¢e zablude navedene u predavanju
podrazumijevanju neshvacanje povezanosti vodika i izvora energije — potrebni su izvori energije kako
bi se vodik proizveo, vjerovanje da ¢e se vodik i u buduénosti uglavnom proizvoditi iz fosilnih goriva i
u nepostojanje vodikove infrastrukture te smatranje kako ne postoji buducnost za elektri¢na vozila s
vodikovim gorivnim c¢elijama. Nadalje, ovdje spadaju i zablude o vodiku kao izuzetno opasnom
elementu, ogromnim koli¢inama vode proizvedenim prilikom njegove upotrebe, vec¢im u usporedbi s
proizvedenom vodom prilikom upotrebe fosilnih goriva, i o potpunoj neucinkovitosti proizvodnje
vodika i naknadnog pretvaranja u elektricnu energiju. Pojasnjena je razlika izmedu sivog vodika
(dobiven iz prirodnog plina uz otpustanje ugljikovog dioksida u atmosferu), plavog vodika (dobiven iz
prirodnog plina uz podzemno skladistenje oslobodenog ugljikovog dioksida) i zelenog vodika (dobiven
iz obnovljivih izvora energije) ¢ijem bi nacinu proizvodnje trebalo teziti u buducnosti. Takoder, velika
vaznost pridana je vodiku kao jedinom mediju za pohranu velikih koli¢ina energije u duzem
vremenskom periodu. Usporedbom vodika i fosilnih goriva utvrdeno je da je energija goriva oslobodena
prilikom curenja manja u slucaju upotrebe vodika, veca je difuzivnost i uzgon, niZza je granica
zapaljivosti u zraku kao i koli¢ina eksplozivne energije po uskladiStenoj energiji, emisija plamena,
toksi¢nost dima plamena i goriva. Sve navedene ¢injenice dovele su do zakljucka kako vodik ima

izuzetno vaznu ulogu u novom energetskom poretku
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Slika 1. Isje¢ak s predavanja prof. dr. sc. Frane Barbira.

Dr. sc. Zoran Mandi¢, redoviti profesor na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije Sveudilista u
Zagrebu, odrzao je predavanje pod nazivom Battery and hydrogen powered electric vehicles: challenges
and opportunities. U svojem predavanju, dr. Mandi¢ objasnio je nekoliko prednosti uporabe elektri¢nih
vozila umjesto vozila s motorom s unutra$njim izgaranjem. Takoder, osvrnuo se na nedoumicu u
terminologiji koja se Cesto provla¢i u mnogim medijima — vozila koja kao gorivo koriste vodik su
takoder elektricna vozila kao i vozila koja koriste baterije. Budu¢nost elektri¢nih automobila ovisit ¢e o
razvoju elektrodnih materijala, dostupnosti vodika kao i nuznoj prometnoj infrastrukturi koju je
potrebno izgraditi. Uz navedeno, potrebno je razviti i nove generacije galvanskih i gorivnih ¢lanaka koje

mogu dati dovoljno energije za primjenu u vozilima.
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Slika 2. Isjecak s predavanja prof. dr. sc. Zorama Mandica.



Sabrine Skiker, ¢lanica i voditeljica novih strategija zajednice ,,Hydrogen Europe® odrzala je predavanje
na temu vodika u prometu kao segmenta sektora kopnenog prometa i zakonskih prepreka u primjeni
vodika u prometu opcenito. U pocetku se osvrnula na ciljeve strategije spomenute zajednice, ali i
Europske unije. Pri tome je naglasak stavila na smanjenje koristenja fosilnih goriva, a time i na
smanjenje ovisnosti o istim te poticanje primjene elektri¢nih vozila. Cilj je integrirati nove tehnologije
u transportnom sustavu Europe. Zatim je objasnila nacionalne strategije vodikove energije u Kanadi,
Cileu, Juznoj Koreji, a isto tako i Europskoj Uniji. Posebice se osvrnula na stanje u Njemackoj,
Spanjolskoj, Francuskoj, Austriji i Italiji. Hrvatsku je predstavila kao vaznu &lanicu koja se evidentno
trudi raditi na implementaciji vodikove energije u sustav javnog transporta. Predavanje je nastavila
objasnjenjem izazova s kojima se susrec¢e ova tehnologija poput premalo punionica i nedostatak vozila
na trzistu. Isto tako je spomenut i problem skladiStenja vodika. No, osvrnula se i na odredene tehnoloske
zahtjeve koje ova tehnologija izvrsno ispunjava. Medu njima se i graficki prikazao broj prijedenih
kilometara raznih vozila (automobila, autobusa, vlakova) pogonjenih na vodik koji je ukazao na visoku
ucinkovitost ove tehnologije. Navela je i kratkoro¢ne te dugoroc¢ne ciljeve EU vezane uz vodik. Za kraj
je zakljucila kako je energetska transformacija u Europi, ali i svijetu nuzna te je to jedan od preduvjeta
odrzivog razvoja kojeg Europska unija promovira. Svakako je potrebno raditi na poticanju razvoja vozila

na vodik, infrastrukture te koriStenju Cistog vodika.

27 February 2021

HYDROGEN EUROPE

First conference on European clean energy transition

Sabrine Skiker p
ﬂ» Hydrogen
EU Policy Manager — land transport QP Europe

Slika 3. IsjeCak s predavanja Sabrine Skiker.

Vesna Kucan Polak, glavni stru¢njak za prociS¢avanje i istrazivanje u INA Grupi te voditeljica Projekta
vodik, odrzala je predavanje na temu vodikovog potencijala odnosno osvrnula se na sam Projekt vodik.
Objasnila je kako je primarna ideja unaprijediti vodikovu energiju kao zamjenu za pogonska goriva u

Hrvatskoj. Trenutno se u rafineriji nafte u Rijeci proizvodi vodik, a otvara se i nova proizvodnja zelenog
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vodika. INA na trzistu nudi vodik razumne cijene §to za posljedicu ima dugorocni razvoj gospodarstva
vodika. Za Hrvatsku to znaci dekarbonizacija prometa, smanjenje emisije stakleni¢kih plinova te
generalno koriStenje zelene i nisko uglji¢ne energije koriste¢i EU fondove. Sam Projekt vodik se sastoji
od svojevrsna dva dijela, jedan koji se odnosi na proizvodnju i drugi na trziste. Sto se ti¢e proizvodnje,
u rafineriji nafte u Rijeci se odvija tehnologija obrade parom metana kojom se dobiva najveéa koli¢ina
vodika u Hrvatskoj te je to trenutno tehnologija s najnizim troSkovima proizvodnje koja kao takva moze
imati najnizu cijenu vodikove energije na trzistu. Osim toga INA moze koristiti i CCS tehnologiju s
kojom je moguce smanyjiti emisiju staklenickih plinova za 90 % ¢ime se sivi vodik prevodi u plavi vodik.
Takva tehnologija je jos u razvoju. Takoder, razvijaju i moguénost proizvodnje zelenog vodika pomocu
elektrolize iz obnovljivih izvora energije. Sto se ti¢e trzista usmjereni su na velika, teska vozila koja ne
moze pogoniti baterija kao §to su gradski autobusi i kamioni. Nadalje istice da su Direktivom EU iz
2019. godine o promicanju ¢istih i energetski ucinkovitih vozila za cestovni promet, postavljeni
minimalni ciljevi za udio nabave &istih cestovnih vozila od kolovoza 2021. godine. To znaci da bi u
Hrvatskoj do 2025. godine trebalo biti 27 % ,,Cistih* autobusa, dok se do 2030. godine taj broj penje na
37 %. Takoder, do 2025. godine se planira uloziti u 3 punionice vodikove energije i osnovnu TEN-T
mrezu, a do 2030. godine u njih 5. Projekt je predlozen gradu Zagrebu koji ga je dobro prihvatio. U
suradnji su pripremili koncept pod nazivom Projekt Zagreb. Cilj projekta je da INA proizvede vodikovu
energiju, organizira transport te izgrade punionice, dok ¢e grad Zagreb odnosno ZET nabaviti minimalno
20 autobusa. Procjena koStanja projekta je 21 mil. € iako vjeruju da Ce taj iznos jo§ rasti, a postavljeni
cilj je da se do 2025. godine krene s uporabom. Trenutno su u fazi razvoja te se nadaju da ¢e rezultati
biti dovoljno dobri, $to bi znacilo da bi izvedba krenula ve¢ idu¢e godine. IstiCe kako je potrebno

istovremeno razvijati proizvodnju, infrastrukturu te trziste.

DEMO-BUSINESS MODEL TO BE DEVELOPED WITH PROJECT ASSISTANCE CO-FINANCED
BY EU WILL COVER ENTIRE VALUE CHAIN END-TO-END COVERING REGULATORY
FRAMEWORK AS WELL

PROJECT PATHFINDER: DEVELOPMENT OF INFRASTRUCTURE AND MARKET

CITY OF ZAGREB

Development Phase

Implementation phase

Slika 4. Isjecak s predavanja Vesne Kucan Polak.



Izlaganjem na temu What are EU funds and what is proper purpose of EU funds?, ravnatelj Uprave
za programe i projekte EU, europske i medunarodne poslove Ministarstva gospodarstva i odrzivog
razvoja Marko Marki¢ pribliZio je i upoznao sudionike s temeljnim konceptima EU fondova. Sudionici
su izlaganjem dobili osnovna znanja o samom pojmu, raspodjeli i cilju EU fondova, kao i o tome Koji
su tipovi upravljanja i kontrole te za Sto se EU fondovi mogu koristiti. Izlaganjem je stavljen naglasak
da su EU fondovi kao i sama EU zajednica stvoreni s ciljem rjeSavanja zajednickih pitanja te postizanja
jednakih prilika i stupnja razvoja za sve ¢lanice i regije. Hrvatska kao ¢lanica nije na jednakom stupnju
razvoja kao ostatak EU no pozitivan aspekt njezinog niskog stupanj razvoja je visok stupanj potencijala
za razvoj, posebice u sferi energije. Tijekom izlaganja u fokus je stavljeno ulaganje u infrastrukture koje
doprinose ostvarivanju odredenih ciljeva, pri ¢emu su za iduce programsko razdoblje od 2021. do 2027.
godine obnovljivi izvori energije, novi izvori energije te novi nacini ustede, odnosno zadrzavanja
energije infrastrukture koje ¢e se poticati EU fondovima, a u okviru kojih je ukljucen i vodik kao bitna
tema, kako u EU tako i u Hrvatskoj. Izlagac¢ je istaknuo ¢injenicu da je vec¢ina EU sredstava koristenih
u Hrvatskoj dolazi iz Fondova za upravljanje dionicama (eng. Share management funds) te je sudionike
upoznao sa svrhom svakog od njih i sa samim procesom prilikom povlacenja sredstava iz odredenog
fonda. Zaklju¢no su izlaganjem dani kljuéni principi dijeljenja javnog novca s naglaskom na situacije u
kojima princip Pravila drzavne potpore (eng. State Aid Rules) u svrhu promicanja odredenih aktivnosti
kao $to su poticanje obnovljivih izvora energije i energetske ucinkovitosti moze biti izuzet zbog veceg

javnog interesa.

What are EU funds and what is
proper purpose of EU funds?

WS REPUBLIKA HRVATSKA
Mamisiarvo gospodaren

Slika 5. Isjecak s predavanja Marka Markica.

Mag. ing. oecoing. Klara Perovi¢, asistentica je na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije.,
odrzala je predavanje na pod nazivom Razvoj i primjena nanokompozitnih fotokatalitickih materijala na
bazi TiO; za proizvodnju vodika pomoc¢u Sunceve svjetlosti (eng. The development and application of
TiO-based nanocomposite photocatalytic materials for solar-driven hydrogen generation). Na pocetku

predavanja osvrnula se na dosadasnju proizvodnju vodika te trendove razvoja tehnologije proizvodnje



vodika. Zatim je ukratko opisala princip proces proizvodnje vodika fotokatalitickom razgradnjom vode.
Potom je iznijela koje zahtjeve trebaju zadovoljiti fotokatalizatori te koje se materijali koriste u tu svrhu.
Takoder, iznijela koji su nedostaci poluvodickih fotokatalizatora te osnovne nac¢ine poboljsanja njihovih
svojstava. Glavni problem TiO; kao fotokatalizatora je velika energije potrebna za pobudu TiO; te je
cilj njenog istrazivanja razvoje nanokompozita na bazi TiO; takvih da se fotokatalizator moze pobuditi
vidljivom svjetlos¢u. Takvi fotokatalizatori omogucuju ekoloski prihvatljivu proizvodnju vodika iz
obnovljivih izvora energije odnosno pomocu sunceve svjetlosti. Odabrani materijali za izradu novih
fotokatalizatora uz TiO; su SnS;, MoS; te napredni materijali na bazi grafena. Odabrani materijali
pogodni su za izradu fotokatalizatora zbog povoljnih fizikalno-kemijskih svojstava, ekoloske
prihvatljivosti te razmjerno niske cijene. Mag. ing. oecoing. Perovi¢ objasnila je proces izrade
fotokatalizatora hidrotermalnom i mikrovalnom sintezom. Osim pripreme fotokatalizatora, istraZivanje
ukljucuje i karakterizaciju pripremljenih fotokatalizatora te ispitivanje performansi proizvodnje vodika
u laboratorijskim uvjetima. Zakljuéak predavanja je taj kako su istrazivanja naprednih tehnologija
proizvodnje vodika i ostale tehnologije proizvodnje energije iz obnovljivih izvora kljuéne za odrzivi

razvoj. Takoder, na samom kraju predavanja mag. ing. oecoing. Perovi¢ odgovorila je na pitanja publike.
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Slika 6. Isjecak s predavanja Klare Perovi¢, mag. ing. oecoing.

Ivica Jaki¢ medunarodni je konzultant za energetiku. Predavanje mu se temeljilo na vodikovoj energiju
u Hrvatskoj i budu¢nosti vodikove energije. Opce je poznato da je Europska strategija za period od 2030.
do 2050. dekarbonizacija na nultu stopu, a uz upotrebu vodika kao goriva nulte emisije, plan nije
nemogu¢. Hrvatska udruga za razvoj i primjenu vodikovih gorivnih ¢lanaka, ¢iji je Ivica Jaki¢ ¢lan, ima
za cilj izvoz vodika iz Republike Hrvatske. Udruga je razvila dva stupa razvoja. Prvi predstavlja grad
Vukovar, a moto je ,,Cisti vodik za plavi Dunav i zelenu Slavoniju®. Vukovar bi bio luka izvoza vodika
obzirom na brojnost farmi i poljoprivrednih djelatnosti. Postoji potencijal za mnogo solarnih ploca u

tom dijelu Hrvatske. Vodik bi se u nezapaljivom obliku transportirao preko Dunava do istocnog dijela
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Europe koji ima mnogo sati strujanja vjetra, konkretnije Ukrajinu, Bugarsku, Rumunjsku. 1z spomenutih
zemalja, vodik bi se prevozio do srednje Europe odnosno najvecih potrosaca; Madarske, Austrije, Ceske,
Slovacke i Njemacke koji bi ga iskoristili u raznim industrijama. Drugi stup razvoja i projekt predstavlja
grad Zadar, a moto projekta je ,,Cisti vodik za plavo Jadransko more* gdje bi se vodik, kao novo gorivo,
dobiven od snage vjetra koristio za brodsku industriju i transportni sustav u Europi. 1zvoz vodika,
uvelike bi pridonijelo i pozitivno utjecao na hrvatsku industriju, a samim time i na ekonomiju. Njegova
jo$ jedna zanimljiva ideja je plan o ,,Refit-u vozila“. Prvenstveno se misli na vozila u agrokulturi kao
Sto su traktori. Iz traktora se izvadi standardni Diesel motor i zamjeni ga se sa spremnikom za vodik,
gorivnim C¢lankom i motorom. Na taj nacin staro kuciSte dobiva ,novo srce®, Cistije 1 ekoloski
prihvatljivije srce. U svom izlaganju, Ivica Jaki¢, objedinio je znanost, gospodarstvo i ministarstvo.

Naglasio je kako su to tri velike grane koje moraju djelovati zajedno i da je suradnjom i uzajamnim

pomaganjem moguce realizirati ideje.

Slika 7. Isjec¢ak s predavanja lvice Jakica.

Na konferenciji smo imali priliku ¢uti i nekoliko rije¢i nacelnika Sektora za energetsku politiku i
planiranje, doktora znanosti Vjekoslava Juki¢a, ujedno i ¢lana Ministarstva gospodarstva i odrzivog
razvoja. Uputio nas je u europske novousvojene rezolucije za ostvarenje klimatski neutralne Europe
koje uklju¢uju i EU strategiju za vodik, u cilju provedbe aktivnosti iz Europskog zelenog plana i fonda
za oporavak. Kao ¢lanica Europske unije, Hrvatska takoder ima obvezu ostvariti odredene ciljeve. U to
je ime, izmedu ostalog, u veljaci 2021. g. Vlada RH prihvatila odluku da se razvije Hrvatska strategija
za vodik. U razvoj spomenute strategije ukljucila se i Hrvatska gospodarska komora koja potice
znanstvenike i poduzetnike da osmiSljavaju i razvijaju projekte kako bi idejama i smjerovima
razmi$ljanja i planiranja pomogli razviti strategiju. Naravno, projekti se teSko realiziraju bez
sufinanciranja i zato nam je doktor jo§ ukazao na tri mogu¢nosti, odnosno izvora financiranja projekata

koji ukljucuju vodik. Prvi ¢ine EU fondovi, drugi Nacionalni fondovi te treci izvor financiranja moze
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biti iz privatnog sektora. Savjet doktora Jukica je da je najbolje kombinirati sva tri ili barem dva izvora.
Jedan od europskih programa za financiranje projekata i zahvata do 2027. g za klimatski neutralnu
Europu je Horizon Europe koji je viSe usmjeren u projekte inovacija i istrazivanja ¢iji budzet prelazi 95
mlrd. eura. Jo§ jedan od spomenutih fondova je Innovation Fund koji je takoder jedan od najvecih
svjetskih programa financiranja, a poti¢e razvoj Cistih tehnologija i tehnologija za smanjenje uglji¢nog
otiska i emisija. Osigurat ¢e oko 20 mlrd. eura u periodu od 2020. do 2030. godine za projekte koji
razvijaju tehnologije hvatanja i iskoristavanja CO,, pohrane energije, iskoriStavanje obnovljivih izvora
energije, itd. Od nacionalnih fondova doktor Juki¢ je spomenuo Nacionalni plan oporavka i otpornosti,
Operational programme 2021-2027 te Modernization fund kojima su glavni ciljevi omoguéiti razvoj
Hrvatske i tako joj pojacati ekonomsku kompetitivnost na europskom trzistu te, jo$ vaznije, razvojem
joj pomo¢i u doprinosu realizacije cilja Zelenog plana, a to je da do 2050. Europa postane prvi CO>

neutralni kontinent.

First phase 2020 - 2024 (at least 6 GW
electrolysers)

Second phase 2025 - 2030 (at least 40 GW
electrolysers)

Third phase 203 - 2050 (maturity of green
hydrogen)
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Slika 8. Isjecak s predavanja Vjekoslava Jukica.

Natasa Vucemilovi¢ Alagi¢ magistrica je fizike i asistentica na Institutu Ruder Boskovi¢. Doktorandica
je HRZZ-a, a u svojoj doktorskoj disertaciji bavi se istraZivanjem ionskih tekuéina u katalitickim
sustavima te je odrzala predavanje pod naslovom lonic liquids in Supported lonic Liquid Phase (SILP)
catalysis. Skrenula nam je pozornost na vaznost ionskih tekuéina u proizvodnji vodika. Tonske tekuéine
su rastaljene soli sastavljene od organskih kationa i organskih ili anorganskih aniona. Imaju neznatan
tlak pare i tekucine su u velikom temperaturnom rasponu. Mogu biti hidrofilne i hidrofobne, §to ovisi o
njihovom sastavu. Siroke su primjene, zbog moguénosti podesavanja strukture izborom kombinacije
aniona ili kationa, stoga se nazivaju ,,dizajnerskim otapalima“. Ionske se tekucine primjenjuju kao
funkcionalni materijali, elektroliti te otapala koja se koriste u procesima katalize o ¢emu nam je
predavacica pricala. Ona je teorijska fizicarka te modelira ovaj proces kako bi njezini kolege koji rade

na eksperimentalnom dijelu znali koja je ionska tekuéina najbolja za koristenje u reakciji katalize. Rade
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na SILP sistemu koji se sastoji od poroznih Cestica, ionskih tekué¢ina i metalnih katalizatora (najcesce
rodij ili rutenij). Metalni katalizator otopljen je u ionskoj tekucini koja se raspr$i na stijenkama pora.
SILP-ova velika prednost je omogucavanje odvijanja izmjene vode i plina iz koje mozZemo dobiti vodik.
To je bazi¢na reakcija u kojoj iz ugljicnog monoksida i vode dobivamo vodik i uglji¢ni dioksid. Njihov
najveci uspjeh je S$to su uspjeli podesiti ionske teku¢ine tako da kataliticka reakcija ima najvece
iskoristenje. Blizu su cilju kojemu teze, a to je dodati aditive koji poboljSavaju aktivnost za gotovo 30%.
Naime, znaju da su ionske tekucine s kloridnim ionom najucinkovitije, a generalno Zele maksimizirati
iskoriStenje reakcije. U svemu tome im pomaze rad na racunalima gdje simuliraju sve §to moze pomoc¢i

u eksperimentalnom dijelu kako ne bi proveli godine na traZzenje optimalnog okruzenja za katalizu.

lonic Liquids - SILP
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Slika 9. TsjeGak s predavanja Natase Vucemilovi¢ Alagi¢, mag. phys.

Dinko Purdevi¢, trenuta¢ni zaposlenik Energetskog instituta Hrvoje Pozar, predstavio je projekt DanuP-
2-Gas. U projekt je ukljuceno 12 od 14 drzava dunavske regije te je Hrvatska jedna od njih. Projekt je
usmjeren prema diverzifikaciji izvora energije, jacanju strategija proizvodnje i skladiStenja energije iz
obnovljivih izvora u dunavskoj regiji te pobolj$anje medunarodne suradnje. Dunavska regija ima veliki
potencijal za odrzivu proizvodnju energije te velike koli¢ine neiskoriStene biomase. Ideja ovog projekta
je prerada neiskoristenog organskog otpada u biougljen, kako bi se omogucéio jednostavan transport kroz
Dunav te njegovo koristenje kao osnova za proizvodnju sintetskog plina. Sintetski plin se unaprjeduje u
prirodni plin dovodenjem vodika iz obnovljivih izvora energije, prvenstveno iz solarne energije i
energije vjetra. To omogucava skladiStenje energije u ve¢ postojecu distribucijsku mrezu plina te
iskori$tenje sintetskog plina u mrezi prirodnog plina. Koristenjem vodika za proizvodnju prirodnog
plina, povezuje se sektor proizvodnje elektri¢ne energije s mrezom prirodnog plina. Vodik 1 sintetski
plin Kkoriste se za skladiStenje elektricne energije dobivene iz obnovljivih izvora. DanuP-2-Gas ¢e
poboljsati raznolikost koristenih izvora obnovljive energije, energetsku ucinkovitost, integraciju

razlicitih energetskih mreza, skladistenje, odrzivost te proizvodnju energije iz obnovljivih izvora. Time
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se nastoji posti¢i izgradnja medusektorske energetske zajednice, razvoju instrumenata koristenih za
povezivanje plinskog i elektroenergetskog sektora te usmjeravanje prema ulaganjima u nove nacine
energetske pohrane. Krajnji cilj ovog projekta je podrska u razvoju odrzive energije iz obnovljivih izvora
te stvaranje novih poslova u ruralnim podrucjima kroz lokalnu proizvodnju i skladistenje bioenergije u

dunavskoj regiji.
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Slika 10. Isjecak s predavanja Dinka Durdevica.
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