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MEREVESI POLE AINULT VESI

Nr Katioonid C, mmol/kg Anioonid C, mmol/kg Muud ühendid C, mmol/kg
1 Na+ 469,0 Cl- 545,9 O2 0-0,3
2 Mg2+ 52,8 SO4

2- 28,2 CO2 0,01
3 Ca2+ 10,3 HCO3- 1,7 B(OH)3 0,3

4 K+ 10,2 F- 0,07
5 Sr+ 0,09 Br- 0,8
6 CO3

2- 0,2
7 B(OH)4- 0,1
8 OH- 0,008

F. J. Millero, R. Feistel, D. G. Wright, T. J. Mcdougall, Deep Sea Res., Part I 2008, 55, 50.
Mõõdetud Atlandi ookeanis
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KATALÜSAATORI DEGRADATSIOON
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KUIDAS VÄLTIDA?

Advanced Materials, 36 (17), 2023, DOI: 
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Trilemma lahendamine üldiselt raske 
või pea võimatu
Lahendused peaksid olema 
seadmepõhised



MÕNINGAD LAHENDUSED - DOPANDID

Dopandid tõstavad aktiivsust, kuid on ka potentsiaalsed degradatsioonitsentrid
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UJUVPLATVORM 
OOKEANIS



UJUVPLATVORM OOKEANIS – XINGGHUA LAHES, HIINAS

Võimsus: 6 kW, 
Tootlikus: 1,2 Nm3/h H2

Puhtus: >99,9%
Katseaeg: 240 h



UJUV PLATVORM
Võimsus: 6 kW, 
Tootlikus: 1,2 Nm3/h H2
Puhtus: >99,9%
Katseaeg: 240 h
Voolutihedus 259 mA/cm2

UPS võimsus 19,8 kW

Xie, H., Zhao, Z., Liu, T. et al. A membrane-based seawater electrolyser for hydrogen generation. Nature 612, 673–678 (2022). https://doi.org/10.1038/s41586-022-05379-5



MIKS ON VAJA UPS-I?
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TUULIK

Tuuliku nimivõimsus: 10 MW
Mere sügavus: 10-20 m 

Xie, H., Zhao, Z., Liu, T. et al. A membrane-based seawater electrolyser for hydrogen generation. Nature 612, 673–678 (2022). https://doi.org/10.1038/s41586-022-05379-5



PÖÖRDOSMOOS JA 
ELEKTROLÜÜS
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KAASUS RO-PEM 50 T/P H2
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EELFILTRID

§ Erijuhtudel kasutatavad süsinikfiltrid eemaldavad lenduvad orgaanilised 
ühendid (LOÜ), 

§ kloori (polüamiid-RO membraanid ei talu) ja muud saasteained, mis 
annavad veele halva maitse või lõhna, 

§ settefilter eemaldab mustuse, kolloidse aine ja prahi, samas kui 
§ RO membraanid eemaldavad >99,8% lahustunud tahketest ainetest 

(TDS).



PEM

§ U 10 kg vett 1 kg vesiniku tootmiseks
§ U 55,44 kWh per 10 kg vett
§ Voolutihedus enam kui 1-2 A/cm2

§ Efektiivsus 52-69%
§ Töökoormus 0-160% nominaalsest
§ 50 t/p H2

§ U 460 EUR/kW, millest veerandi moodustab nn “balance of plant”
§ Kokku u 127,7 mln EUR

§ PO tehas 500 m3/p
§ CAPEX ca 1,86 mln EUR

§ Vesiniku hind 3,83 EUR/kg koos pöördosmoosiga
§ Vesiniku hind 3,81 EUR/kg ilma pöördosmoosita 
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KOKKUVÕTTEKS



IKKA VEEL KOKKUVÕTE

§ Merevee elektrolüüsi probleemide trilemma lahendamine pole seni 
üldises plaanis õnnestunud
§ Paranda elektroodi aktviivsust
§ Kaitse elektroodi pinda
§ Paranda elektroodi pinnastruktuuri

§ Vähendamaks elektrolüüsiks tarviliku vee kvaliteedinõudeid on 
seadmepõhine lahenduste otsimine õigustatud

§ Põhimõtteliselt saab merevett elektrolüüsida pilootskaalas
§ 1,5 Nm3/h
§ 250 h
§ Vaja oleks u 50 tuh tundi

§ Pöördosmoos ei lisa oluliselt kulutusi tehase kapitali- ja käidukuludele
§ Põhimõtteline lahendus olemas, kuid tehniliselt keerukam

§ Hiinas 20 Nm3/h project Sinopec
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