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Key Transition )
y Phase 6. Seasonal or inter-annual Flexibility options to enable transition

Challenges Seasongl storage and use of surplus or deficit of VRE supply
synthetic fuels or hydrogen

Long-term energy storage, e.g., power
to gas, renewable fuel trade

Phase 5. Growing amounts of VRE

Longer periods of surplus or surplus (days to weeks)
deficit of energy

) Phase 4. The system experiences periods
Power supply robustness during r where VRE makes up almost all generation
periods of high VRE generation Advanced tech to increase stability,
digitalization and smart grids,
and storage

Phase 3. VRE generation determines the opera-

Greater variability of net load and r tion pattern of the system

changes in power flow patterns Plant retrofits, improve grid

Phase 2. VRE has a minor to moderate impact on el

Minor changes to operating patterns ’—» system operation
of the existing system Integrate VRE forecasting in
economic dispatch

Phase 1. VRE has no noticeable impact on the system

Assessing the
Flexibility of Green Hydrogen
in Power System Models

......

AReport by the
Energy Systems Integration Group's
Flexibility Resources Task Force

April 2024
INTEGRATION GROUP

ENERGYSYSTEMS
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Hrvatska strateglja za vodik do 2050. godine
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Osnovne karakteristike elektrolizatorskih postrojenja

OSNOVNE
KARAKTERISTIKE
RAZLICITIH IZVEDBI
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Osnovne karakteristike elektrolizatorskih postrojenja
- projekcija tro3kova investicije i LCOH
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| Osnovne karakteristike elektrolizatorskih postrojenja |

RASPON KAPACITETA

1 b4
i RAZLICITIH TEHNOLOGIJA
1 month =
e SKLADISTENJA
@ 1 day
E Hydrogen and
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3
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1 minute Storage technologies
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m Electrical  m Chemical
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Osnovne karakteristike elektrolizatorskih postrojenja

Options for stabi- Suitability Suitability for long-
lizing RES system Intra-day Intra-month Seasonal Assessment term storage?

Reduce
supply

Sector Power-to-gas (P26G) = Technically feasible in number of use cases
coupling I 1 = Currently high investment cost

Shut down RES Techni.catly feasible ‘ x
® |nefficient, losses of investment

Power-to-material [P2M)] ® No reconversion to power possible x
: | ® InR&D stage

Power-to-heat = FEfficient, discharge only to heat [not power] possible
= Suitable for short-term balancing only

® Reconversion possible
Power-to-gas-to-power (P2G2P) , " Low full cycle efficiency
I | = Onlyif P2G not suitable/sufficient

Bat- Compressed
| tery  air, flywheel
L] 1

® Technically feasible
= Only short-term supply economically viable

Pumped Hydro reservoir (Scandinavia; Alps; ...]
hydro | incl. interconnectors " Limited storage capacity due to natural limitations
M I 1
Under- | Red Demand side
SAHEE i, management (DSM] ® Consumption pattern only allows for limited shift within day
supply | demand' | |

= Technically feasible

| = Highly inefficient and capital intensive, losses of investment
Increase § !

Structural renewables oversupply

X X X X

Conventional backup le.qg., gas plants) ® Feasible if power generation is decarbonized (e.g., pre-
combustion CCS)

1 Demand reduction/demand balancing beyond expected structural demand reduction and efficiency gains [e.g., via energy-efficient renovations of buildings)
|zvor: Hydrogen Roadmap Europe

e L v vw—y



https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/0817d60d-332f-11e9-8d04-01aa75ed71a1/language-en

Mogucnosti pruzanja pomocnih usluga

ECR DA DA DA DA NE Nedovoljno
uz ogranicenja uz ogranicenja uz ogranicenja uz ogranicenja informacija

bA DA DA DA NE Nedovoljno

uz ogranicenja uz ogranicenja informacija

DA DA DA DA NE Nedovoljno

informacija

Elektrolizatori mogu sudjelovati u regulaciji napona/jalove snage u slu¢aju odredene izvedbe ispravljaca

NE

NE
PruZanje usluge crnog starta jedino u kombinaciji s gorivim ¢lancima

NE
PruZanje usluge crnog starta jedino u kombinaciji s gorivim ¢lancima

Nedovoljno

DA DA DA DA NE . ..
informacija




| HOPS — potrebe pomoc¢nih usluga/cijene pomo¢énih usluga |

Pomoéne usluge Nadin Koli¢ine Cijene
nabavke j.m. j.m.
FCR Obavezna 17 MW bez naknade
aFRR za povecanje (58 MW) HEP 513,360 MW 20,21 €/MW
aFRR za smanjenje (58 MW) HEP 513,360 MW 23,41 €/MW
Uglavnom
MFRR uravnotezenje za povecanje (100 MW) HEP 878,400 MW 8,85 €/ MW
Uglavom
MFRR uravnotezenje za smanjenje (120 MW) HEP 1.054.080 MW 8,16 €/MW
MFRR za sigurnost (130 MW) Otvoreno II1.141.920 MW 6,55 €/MW
RHE Velebit kompenzacijski rad HEP 5,479 h 1.212,50 €/h
Crni start HEP 8,784 h 37,05 €/h
Otocni pogon HEP 8,784 h 107,51 €/h

Regulacija naponaijalove snage

Fleksibilnost za upravljanje zagusenjima




Registrirani pruzatelji usluga aFRR/mFRR

Vrsta usluge

Redni Ime pruzatelja usluge e

broj uravnotezenja
1 JABS Sisakd.o.o0.
2 |Cemex Hrvatska d.d. | e
3 |DSSmith Belize Croatia | [
4 |HEP-Proizvodnjad.o.o. |
5 |INA-Industrija nafte d.d. | [
6 |KOERd.0.0. | [
7 |Messer Croatia plin d.o.o. | [
8 |NEXE d.d. | e
9 |PETROKEMIJAdd | [
10 [|Podzemno skadiste plina | [
11 [Nano Energies Hrvatska | |

Ukupna potrebna, osigurana i

neosigurana mFRR rezerva snage mFRR+

po mjesecima 2023. godine

MW/h

HOPS-ov javni registar pruzatelja po pojedinom
proizvodu - stanje na dan 17. veljace 2023.

Prosjeénisatni potrebni, osiguranii neosiguraniopseg mFRR rezerve snage za Proizvod 1. - mFRR+
po mjesecima 2023. godine




Primjer kvalifikacijskog testiranja — PEM elektrolizator

Active power

Pipee - — ———

4 50 Hz -200 mHz

50 Hz +200 mHz 50 Hz -100 mHz

50 Hz +100 mHz
—

.........

= Max. response
= Min. response
[ Acceptable response area

HYBalance |

currem

rogen Product Flow [Nm3/h

DC current

-—DC current stack B

..............................................

Hydrogen Product Flow [Nm3/h)



| NC DC - Utjecaj na integraciju vodikovih tehnologija |

EU planira integraciju 30 GW P2G do 2028. godine. Ugovori o prikljucenju se
potpisuju par godina prije stoga OPS trebaju do kraja 2024. definirati tehnicke

uvjete za prikljucak elektrolizatorskih postrojenija. Y,
, .. . . . . .y . )
lako ¢ée nova verzi@a NC DC 2.0 definirati minimalne tehnicke uvjete za
elektrolizatorska postrjenja, zahtjevi ce stupiti na snagu tek tri godine nakon objave.
J

Nedostatak uskladenih tehnickih standarda moZze dovesti do ugroze stabilnosti
sustava uklju€ujuci kaskadnu proradu zastite

Preporucuje se da OPS unaprijed uvedu dodatne | "

tehnicke uvjete prikljucka za P2G postrojenja A" A Ay

povezana na prijenosnu mrezu (110 kV+), kako bi se e — ,; ~

izbjegle potencijalne budude retroaktivne primjene ! ~
\ zahtjeva. ) el | —

Slika : NEL Alkalni elektrolizator
.-:.-,_,“n = _:-_—'0-:- Hm i § . l '



https://www.google.com/imgres?imgurl=https%3A%2F%2Fnelhydrogen.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2019%2F10%2FElectrolyser-Market-Hero-1420x2400-768x454-768x454.jpg&tbnid=xjWGoSQnXUk4-M&vet=1&imgrefurl=https%3A%2F%2Fnelhydrogen.com%2Flanding-pages%2Flarge-electrolysers%2F&docid=t6LdB89o3r96cM&w=768&h=454&source=sh%2Fx%2Fim%2Fm1%2F1&kgs=7b4e8992a590a1bf&shem=abme%2Ctrie

Nesigurnost tehnickih uvjeta prikljucenja

* Najkriti¢niji dio regulative vezane uz elektrolizatorska postrojenja je zahtjev prolaska kroz
stanje kvara.

e U slucaju prolaznog propada napona uslijed kvara u mrezi, postrojenja moraju biti sposobna
unutar nekoliko sekundi ponovno dosegnuti puni radni kapacitet (razinu aktivne snage prije
kvara), postizu¢i najmanje 90-100% razine potrosnje.

Ulpu. &

4 Power [MW] 1.0
Urv:c) -
T =

Consumption \ J S0Hz =f, Frequency [Hz]

Sl =5\ -

Maximum Consumption Capacity ThreshA [Hz B :
: = »
0 tdear  trect trec trecs tfsec
Time parameters (seconds)
Predstavlja znacajan tehnicki izazov za Mo 0 toar: {015
proizvodace elektrolizatora. MoZe dovesti do gd‘*‘r‘ 00 e zi
recl: trecz: .
povecanja troskova opreme i rokova isporuke. Uneca: 0.85 —55

AR A

SIMPOZ1J
0 VODENJU EES-a

¢ 7=M MANAGEMENT
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Cavtat 4. - 7. studenoga 2024. / 1




Utjecaj naglog zaustavljanja na rad elektrolizatora

Nagli ispad moze uzrokovati naglu promjenu elektricne struje, Sto moze dovesti do stresa
na kljucnim komponentama poput elektroda, membrana i energetske elektronike,

potencijalno skracujudi njihov vijek trajanja

Ako se elektrolizer iznenada iskljuci, ne moze odmah ponovno zapoceti proizvodnju vodika na

w optimalnim razinama. To mozZe rezultirati nesto duzim zastojem u proizvodnji i smanjenom

ukupnom ucinkovitoséu.

I\ N>
B
©
L]
©

/ Nagli ispad moZe poremetiti unutarnje kemijske\
procese, kao sSto su cirkulacija elektrolita i
odvajanje plina, koji zahtijevaju stabilne uvjete za
A odrzavanje performansi. Ova nestabilnost moze
dovesti do neucinkovitosti ili potrebe za ponovnom
k kalibracijom sustava. /

o

y ‘v'/V”l’é’"l!!’i‘!‘/""!‘ i

il

H,O+KOH

Cesti nagli ispadi mogu dovesti do poveéanog
troSenja sustava, Sto rezultira viSim troskovima
odrzavanja i ceS¢im popravcima.

H,0+KOH

Copyright © 2022 www.awoe.net

Industrial electrolyser
from NEL ASA
Up to 17 MW

All rights reserved



| Pruzanje pomoc¢nih usluga - projekti na razini EU |

/Q REFHYNE \

PEM elektrolizator 10 MW — 20mil€
Proizvodnja za potrebe rafinerije
Rhineland (Shell)

Utiskivanje u postojeci plinovod
Balansiranje opterecenja rafinerije

UravnoteZenje sustava

QI faza— 100MW - FID Shell
M N
"YBalance P

PEM elektrolizator 1,25 MW
Proizvodnja za potrebe industrije
(direktni cjevovod) i transporta
Brzina odziva:

10%-100% - 1sec

100%-10% - 4sec

Sudionik na svim  trzZistima

—

J

€. )

Djewels

Alkalni elektrolizator 20 MW
Proizvodnja za potrebe proizvodnje
zelenog metanola

sudjelovanje u pruzanju pomocén

=

usluge aFRR

H2 FUTURE

PEM elektrolizator 6 MW

- Proizvodnja za potrebe Ccelicne
industrije
- Brzina odziva:
- 0%-50% - 1min 15sec
- +/-16% - 8sec
- Sudionik na svim trzZiStima

\certificiran od strane Danskog Ty

certificiran od strane Austrijskog
\TSO /




Metodologija za izracun isplativosti ulaganja te sudjelovanje
elektrolizatorskih postrojenja na trzistima energije i uravnotezenja

)

Optimizacijski model

4 A

ULAZNI PODACI:

-podaci o proizvodnji suncane elektrane

-tehnicki podaci elektrolizatora(snaga, efikasnost, raspon proizvodnje,...)

- scenariji proizvodnje zelenog vodika

- tehnicki podaci bat.skladista(kapacitet,snaga, efikasnost, dubina praZnjenja,...)
-cijene na trZistu elek.energ., cijene mreZarine,cijena pruZanja pomocne usluge aFRR,

i[ski ZI HOPS -g.

) ( ARBITRAZA+ aFRR+EU )

U

(Maksimizaciia godisnjeq profita

( ARBITRAZA NA DA TRZISTU

REZULTATI:

-optimalni reZim rada postrojenja
-opseg pruZanja usluge aFRR,
-satni/godisnji profit/trosSak hibridne elektrane (SE+elektrolizator+bat.skladiste)

Analiza troskova i dobiti

~ \("

ULAZNI PODACI: )

- instalirani kapacitet/snaga elektrolizatora + skladiSta + kompresora
- instalirani kapacitet/snaga baterijskog skladista

- CAPEX + OPEX

- optimalni reZim rada postrojenja

- godisnji trosSak/profit elektrolizatora i baterijskog skladista

-nacin i uvjeti financiranja projekta

- cijena zelenog vodika

- ekonomski parametri: diskontna stopa, stopa amortizacije, stopa poreza na dobit,...

- projekcija kretanja cijena elektricne energije/zelenog vodika, aFRR, investicijskih
QOs"kova elektrolizatora/bat.skladista )

( Referentni scenarij ) ( )
U I
(RezuLTAT: R

- nediskontirani/diskontirani vremenski tijek novca prije/nakon obracuna poreza
- neto-sadasnja vrijednost projekta

- interna stopa povrata

- indeks profitabilnost

- vrijeme povrata investicije

\_ J

Analiza osjetljivosti

Excel + VBA

P agre

Hrvatska Croatia



Metodologija za izracun isplativosti ulaganja te sudjelovanje
elektrolizatorskih postrojenja na trzistima energije i uravnotezenja

Projekt zelenog vodika - INA refinerija nafte:

* PEM elektrolizator snage 10MW — 1.500 t/god: | o roumesimesn
proizvodnja za potrebe prometnog sektora i za d
vlastitu potrosnju u Rafineriji.

* Fotonaponska elektrana ukupne snage 11 MW:
god.proizv. 18.000 MWh

Pogled sa jugozapadne strane

Pogled na postrojenje sa
jugozapadne strane

@ spoj cijevi zelenog vodika na postrojenje RNR

Izvor: Idejno rjeSenje proizvodnje zelenog vodika na PEM

elektranom, tvrtka INZENJERING ZA NAFTU I PLIN d.o.0

\ /

aaaaaaaaaaaaaaa



| Model HEP Opskrba — prikaz modela |

FNE
Nabavka elektri¢ne energije: neintegrirane integrirane Projekt zelenog vodika
* Rdfinerija Rijeka: Phy PRy Y, INA i i
Saye refinerija nafte
-HEP Opskrba + turbogenerator @ PASIN J
* Elektrolizatorsko postrojenje:
-HEP Opskrba + FNE unutar RR SMR
a“
%‘i DI
I H R
TN
Turbogenerator

<§<§ HZt_star_ruf
(" HHEPOPSKRBA ) S HOPS OO H ot He var
Porid Nacoc Zz;ez 9
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Elektricna energija iz OIE
Jamstvo o podrijetlu EE
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Trzisni model — prikaz modela

Projekt zelenog vodika

Nabavka elektriéne energije: INA refinerija nafte B clcktricna energije

« Rafinerija Rijeka: seleni vodik
- HROTE (god.+kvart. aukcije)
- CROPEX DA trziste sivi vodik
- Bilateralni ugovori ENE
- FNE u vlasnistvu INE van kruga RR neintegriraneintegrirane
- Turbogenerator &z fezm) P

« Elektrolizatorsko postrojenje:
- HROTE (god.+kvart. aukcije) SMR .

) - CROPEX DA trziste 5 .=1 ——
o | - Bilateralni ugovori i v ]m
- FNE unutar RR

W HoPS

[ DA |
]'\A. £ ]’\;.‘/ N
\\§ J
VIR

OPSKRBA/TRGOVINA/ pmat o
PROIZVODNIJA v
Godisnje/kvartalne aukcije <:> — . m.
PVYSWI
Ce

EKO bilanéne grupe '_
Elektricna energija iz OIE

:fa \, Jamstvo o podrijetlu EE % =i iy
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Metodologija za izracun isplativosti ulaganja te sudjelovanje
elektrolizatorskih postrojenja na trzistima energije i uravnotezenja

Projekt PV+H2+BES
TEC OIE/PETROL

BATERIJSKO SKLADISTE
ELEKTROLIZATORSKO
POSTROJENIE

NCANA ELEKTRANA

SuU
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Poslovni scenar




GENERALNI ZAKLJUCCI - Dimenzioniranje elektrolizatora i utjecaj
faktora angaziranja na isplativost

Utjecaj povecanja kapaciteta / smanjenja faktora angaziranja na LCOH

20.0

CAPEX+GF?!E}( L 500
17.5 - Elek.energija
—— Cijene DA trziste
15.0 - 400
qu
12,51 L 300 i
o M
= =
W .. — <
= 10.0 1 Podrucje s najnizim a
8 trogkovima vodika - 200 w
= 1]
7.5 A // S
- 100
5.0 ~
2.5 ]
O.G T T T T T
0 2000 4000 6000 8000

Broj sati rada

*prikaz u kontekstu trziSnog modela s nabavom EE iskljucivo na DA marketu

(samo za ilustraciju principa)
CAPEX: 1,25mil€/MW, OPEX:4%, DA market prosjecna cijena: 126€/kg

* Povecanje efektivnog broja sati rada smanjuje udio CAPEXa po kg proizvedenog vodika

* Povecanje efektivnog broja sati rada podrazumijeva rad elektrolizatorskog postrojenja
u trenucima visokih cijena elek.energije pa rastu troskovi EE - pitanje optimalne snage



IOdredivanja optimalnog kapaciteta sudjelovanja u pruzanju aFRR |

Primjer odredivanja optimalnog kapaciteta | Cijene
sudjelovanja u pruzanju aFRR | ‘ | | I 200
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| ISPLATIVOST ULAGANJA U ELEKTRLIZATORSKO POSTROJENIJE |

e LCOH:
— u dosada razmatranim analizama LCOH se kreée u rasponu od 6.3 — 9 €/kg.

— Iz danasnje perspektive znacajno povecanje snage elektrolizatora (smanjenje faktora
angaziranja) u pravilu rezultira veé¢im troskom proizvodnje vodika.

— U buduénosti veca disperzija cijena na DA trzZiStu te vece cijene pruzanja usluga
vjerojatno Ce iéi u prilog rada elektrolizatora s nizim faktorom angaziranja.

* Isplativost:
— Vrijeme povrata investicije u slucaju optimalnog scenarija izgradnje 11-12 godina uz
otkupnu cijenu od 7€/kg.

— Trenutne cijene na punionicama: 10-24€/kg https://h2.live/en/

* Prihod od pruzanja pomocnih usluga:
* Udio prihoda od pomocnih usluga moze iznositi izmedu 10% i 30% ukupnih
prihoda i ovisit ¢e o trziSnim prilikama
* Nije za oCekivati znacajne prihode od sudjelovanja u pruzanju nefrekevencijskih
usluga poput regulacije napona i jalove snage



https://h2.live/en/

Isplativosti i ogranicenja plasmana zelenog vodika u plinsku mrezu

400

Projekcije otkupnih jedinicnih cijena za
vodik koji se utiskuje u plinsku mrezu

€/kg

Kretanja cijena prirodnog plina u razdoblju
10/2017- 01/2024 (Dutch TTF Natural Gas)
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| Isplativosti i ogranicenja plasmana zelenog vodika u plinsku mrezu |

e Poslovni modeli koji ukljucuju prodaju zelenog vodika po cijeni prirodnog plina za projekte
koji se grade kroz narednih nekoliko godina su neisplativi;

e Rezultati provedenih analiza u sklopu dosada provedenih studija ukazuju da je prodaja
zelenog vodika po cijeni prirodnog plina ¢ak uz 100% sufinaniciranje investicije neisplativa
u slucéaju dugorocnog kretanja cijena (prirodnog plina i troskova emisija CO,) sukladno
prethodnim pretpostavkama (uz danasnje cijene EE i CAPEX elektrolizatora).

e Paritet s prirodnim plinom i isplativost ovakvih poslovnih modela se ocekuje iza 2030. g.
kada se ocekuje pad LCOH za cca. 60%. Ovo smanjenje omogudit ce jeftinija elektricna
energija iz obnovljivih izvora, veéa ucinkovitost elektrolizatora te znatno manji kapitalni
troskovi elektrolizatora.

e Nuzni poticaji u obliku subvencioniranja investicija te poticaja u obliku fiksnih premija za
otkup zelenog vodika.

e Europska banka za vodik:
— rezultati prve drazbe (11/2023 — ukupno prijavljeno 132projekta - 8.5GW snage):
e gornji prag ponuda za fiksnu premiju iznosio 4,5€/kg
e Ponude po sistemu pay-as-bid u rasponu (10g): 0,37-0,48€/kg

e Potpora za izgradnju 1142MW elektrolizatora (ES, PT, NO, SE, Fl) i proizvodnju 1.52
milt_H2/10g



| Isplativosti i ogranicenja plasmana zelenog vodika u plinsku mrezu |

Generalna ograni¢enja za plasman vodika u plinsku mrezu:

Utjecaj na uredaje: Sadrzaj vodika u plinu utjecCe na rad plamenika i motora
=12, (Wobbeov indeks i metanski broj).

(. Preporucene koncentracije: )
* Motori s unutarnjim izgaranjem: do 2% vodika.
* Namjenski plinski motori: do 10% uz sofisticirane sustave.
K * Plinske turbine: Veéina dozvoljava do 5% vodika uz minimalne prilagodbe. )
[ ) Sustavi prirodnog plina: Mogu koristiti smjese s do 10% G;’r
\ vodika bez $tetnih efekata. .
-pr— - d“p
@E Europski standardi: Razliciti standardi kvalitete plina 5””35%32“":,0”
ometaju slobodan protok i integraciju trzista. U S
N \Moe*"“o
f @é$ Fleksibilnost vs. stabilnost: Operatotri traze Sirok Y Plyrogensiend tolume )
L Wobbeov indeks, dok krajnji korisnici preferiraju uzi raspon. )

AR A




| Isplativosti i ogranicenja plasmana zelenog vodika u plinsku mrezu |

Specificna ograni€enja na razini Hrvatske plinske mreze:

é Distribucijski sustavi za PP, UNP, bioP moraju biti fizicki odvojeni kako bi se\
sprijeCilo mijeSanje razliCitih vrsta plina. Dozvoljeno je umjeSavanje s PP
samo ako se mogu tehnicki i sigurno dodati, te ako dobivena smijesa

\_ ispunjava standardnu kvalitetu PP propisanu Opc¢im uvjetima opskrbe. J

4 N

Ej Standard kvalitete plina: Vodik nije trenutno ukljucen kao dozvoljeni
' element u sastavu plina.

- J

f = Kompatibilnost s postojecom infrastrukturom: A
O Kompatibilnost s postoje¢im kompresorima i mjernim stanicama.

S * QOsjetljivost cjevovoda na curenje i krhkost uz vodik. P

" )
Regulacija tlaka i protoka: Prilagodbe potrebne za pouzdanu opskrbu,

L osobito u Dalmaciji gdje je potrosnja niska. )

>

4
- Senzorska tehnologija: Konvencionalni kromatografi nisu dovoljni; potrebna

L imm su naprednija rjeSenja za detekciju vodika. )

Integritet cjevovoda: Vodik moZe uzrokovati koroziju ili oftedenja, &to)

% zahtijeva analize i mjere sigurnosti.
- J




| Zakljucak |

Prilike

Fleksibilnost i prilagodljivost: mogu
brzo prilagoditi svoj rad te doprinjeti

ravnotezi izmedu potraznje i ponude
elektriéne energije.

Integracija obnovljivih izvora:
iskoriStavanjem viSka energije iz OIE

mogu se smanjiti troSkovi proizvodnje
vodika te potencijalno smanjiti zagusenja
u mrezi.

PoboljSanje stabilnosti mreze:
Sudjelovanje u regulaciji frekvencije i
napona moze doprinijeti  stabilnosti

elektroenergetskog sustava.

lzazovi

Visoki troskovi: PoCetna ulaganja i operativni
troSkovi elektrolizatora mogu biti visoki, Sto moze
otezati njihovu ekonomsku isplativost.

Tehnoloske prepreke: Potreba za daljnjim
razvojem tehnologije radi povecanja ucinkovitosti,
smanjenja troskova, ispunjenja uvjeta prikljuCka
moze usporiti Siru primjenu.

Regulativni izazovi: Nedostatak jasno definirane
regulative i poticaja za koristenje elektrolizatora.

TrziSna konkurencija: Konkurencija s drugim
tehnologijama  skladiStenja  energije = moze
predstavljati izazov za integraciju elektrolizatora.

lako postoje znacajne prepreke, potencijalne prilike koje elektrolizatori nude u kontekstu
energetske tranzicije i stabilizacije elektroenergetskog sustava €ine ih vaznim elementom

buduénosti energetskih sustava
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